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ober 

% n l c i t u n g 

jur 2Cnjieltung t>on 

unb jur 

^erftettung tum pfjgftfalifcfien paraten 

mit ' 

m6gtid)ft einfachen Mitteln. 

«Bon 

^tofeflor Dr. 3. JPrick, 

ajorflano oer böseren Sßürgerfdiiife ju Sretbura im 93rei*aau unb Seftm 
ber ^Nfif am Ctjceum bafelbft. 



2Rit 568 in freu Xcjt ciitflcfcrurfrcit $oljf4>nitten. 



S3raunfd)roetg, 

2)ru(f unb SBerlag »on fttiebridj SBtemeg unb ©ofyn. 



1 850. 



3J p r t e b 



©rünblicbe Äenntniffe in ben 9toturwiffenfchaften lajfen ftch nur 
burch eigene Sh&igfeit an bem £)bjecte ber SBiffenfchaft erlangen 
unb fetneSweg* burch einfeitige§ »ücherßubium. ©rünbltcbe Jtennr* 
niffe in ber SGaturlehre ftnb aber ^eutjutage für fo m'ele (Stanbe 
SSebürfniß geworben/ baß bie Enjieflung ^»jtfalifc^er S3erfud^e 
nicht nur für ben 2ebrer ber 9)^jtf eine SRothwenbigfeit geworben 
ifr, fonbern eben fo febr für ben angebenben (Sbemifer unb 2Cr$t unb 
ben praftiföen OTecbanifer. 2Cußerbem fyat ftch bie $^pftf jeber 
Seit einer großen 3äbl t>on greunbcn erfreuen/ bie/ ohne baß 
tr>r SSeruf fte t)w$a nötigt, entweber aus ßiebe jur SBijfenfcbaft an 
fic3t> ober jur Untergattung ftch mit p^fifatifcben SSerfudjen abge* 
ben. Söafjrenb jeboch ber fcieb&aber ff* meift nur mit »erfucben 
aus einzelnen 3wetgen ber Dfopt befchaftigt/ muß ftch ber ßebrer 
eine oiel allfeittgere Uebung in ber Tfnffellung fcon SSerfucben erwer* 
ben; benn täglich wirb ber SQBertb, ben bie SRaturlebre für unfere 
Unterricr;t3anftalten fowoftf in formeller al8 materieller SBejtebung 
bat/ mehr anerfannt/ wenngleich ber materielle Sftufeen ihr in ben 
©cbulen jucrfl ben $>lafe erringen mußte, ©od aber ber Unterricht 
in ber SRaturlebre wirf lieb ba8 leiftcn, wa$ man von ihm erwartet/ 
fo muß berfelbe — bie 5Retf)obe mag fon(l fein, welche fte will — 
notbwenbig burch SSerfuche unterffufet werben; bie 3eiten, wo man 
mit treibe allein glaubte ausreißen ju tonnen, ftnb jum $eile 
unferer ©cfmlen t>orbei. 

Um aber ben Unterricht burch SSerfuche ju unterjtüfeen, geb&rt/ 
außer ben n6tbigen ©elbmitteln jur tfnfcbaffung ber ^parate, auch 
bie Uebung in ber 33ebanblung berfelben. Stiele ßebrer hatten nach 
SSoUenbung ihrer €>tubien feine (Gelegenheit, biefe Uebung ju erlan* 
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gen, unb muffen erjt bamit anfangen, wenn ihnen als Sebrer 2fppa* 
rate ju £anben fommen, unb wie oft bdngt außerbem bie SSertbei* 
lung ber Unterrichtsfächer baoon ab, welcher 2ebrer etwa noch 2 — 4 
©tunben tt)6cr>entlicr> übernehmen Fann! 3ft bann etwa auch noch bie 
erfie tfnfcbaffung einem folgen fcebrer in bie #anb gegeben, fo 
werben manchmal bei feinem heften SBBiflen bie oorbanbenen, ge* 
wohnlich fpdrltcben Littel, nicht jwecfmdfHg oerwenbet, wdbrenb 
fte felbj! bei jweefmdgiger SSerwenbung faum jur tfnfcbaffung beS 
für ben Unterricht n6tr)tgflen Apparates ausreichen, unb ber Lehrer 
für feine weiteren ©tubien gar nicht berüefftchttgt wirb, tiefem 
Uebeljtanbe laßt ftch nur babureb abhelfen, baß ber £e&rer eS über* 
nimmt, alle jene Apparate, bie nicht gerabe befonbere Einrichtung 
ber SBerffrdtte, oorjüglicbe tfrbeitSfdbigfeit unb fehr genaue 2lu3* 
fuhrung erforbern, felb|i anzufertigen, ober mit $ülfe eines guten 
(Schreiners, £)red)Sler$, ©cblofferS unter feiner Leitung anfertigen 
ju laffen. ©oU biefeS möglich fein, fo muffen bie Apparate rneift 
auf bie einfädle, bem Swecfe noch entfprechenbe gorm jurüefges 
führt werben. 

Sttehr ober weniger ftnb auchttnbere, welche pbpftfaltfche 83er* 
fuche anfallen wollen, in bemfelben gaHe, wie ber Sehrer, unb beim 
Eiebhaber phpftfaltfcher föerfudje gehört baS ©elbftanfertigen ber 
erforberlichen ZppataU fo recht eigentlich mit jur ©acbe. 

ES tjt nun ber Swecf beS oorltegenben S3ucheS, etnerfeitS 2Cn* 
leitung jur 2Cn(lellung pbpfif altfdjer SSerfuche ju ge« 
ben, unb alle bie Umjtdnbe aufjujd blen, welche baS 
©elingen berfelben fichern, fowie baSjenige $u er« 
ortern, waS bei ber Änfchaffung unb ber S5ehanblung 
ber TCppatate $u berücf fichtigen iff; anbererfeitS foll 
leitung gegeben werben, bie metffen Apparate auf billige 
unb jwecfmctfHge SBeife herjujtellen. 

SSieleS t>on bem, waS tytt befprochen werben muß, ftnbet ftd> 
fcereinjelt in ben Lehrbüchern ber 3)bpftf/ i|i aber benfelben mehr 
ober weniger fremb; oieleS fann in einem ßehrbuche feinen 93la£ 
finben unb oererbte ftch gleichfam bureb £rabitton unter ben 
^bpftfern. 

tfuS bem feither ©efagten geht zugleich tywov, baß eS ftch 
hier nicht um SSerfuche Banteln fonne, burch welche bie 2Btffenfcbaft 
geforbert werben foll, fonbern nur um SSerfuche jur £emon|tration 
befannter SRaturgefefee , unb felbj! folche ftnb auSgefchloffen worben, 
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wenn fte ©cfe^e betreffen, welche nur bei einem tieferen (Sinken 
in bie einzelnen Steife ber Sftaturlehre befprocben werben fönnen. 
Augerbem woUte fdt> auch feine üotlftanbige (Sammlung aller 83er* 
fucbe unb aller Apparate geben, imb e§ würben natürlich foicr>c 
33erfuche größtenteils ganj mit ©tißfcbweigen übergangen, bei be* 
ren AnjteHung lebiglich fein befonberer Uppaxat unb feine befon* 
bere SSorftcht nöthig ift. Unter mehreren &$erfuchen jur SBeflätigung 
beffelben ©efefceS würben bie letzter ausführbaren, anfchaulichem 
unb woblfeilern t>or$ugSweife berücfftchtigt. 

2Baö bie Anfertigung tion Apparaten betrifft, fo habe ich mich 
immer nur bei folgen aufgehalten, welche man bei einiger Arbeite 
fahigfeit entweber felbft, ober boch mit S5eihülfe eines tüchtigen 
#anbwerfSmeifter$ ju @tanbe bringen fann, unb bahin gehören boch 
wohl bie meiften nur jur Erläuterung ber SRaturgefefce ober ber 
SBirfung gewijfer 3nfirumente, wie gernröhren unb bgl. bienenbe 
Apparate. £>inge, wie Luftpumpen, gernrohren, üfttfroffope, ju 
meffenben SSerfuchen bienenbe Apparate unb begleichen, bejieht man 
immer fertig bom SWechanifuS. UebrigenS fann man mit $ülfe 
gewanbter Arbeiter fehr trieleS machen (äffen / wenn man ftch nur 
baS S^achfehen nicht »erbrießen laßt; beSwegen ftnb in »orliegenbem 
S3uche oiele Apparate auch tn 2)urchfcfmitten gezeichnet. 2>aS ©elb, 
welches man auf biefe SBeife erfpart, fann bann auf Anfchaffung 
f oftbarerer jum @elb)!machen burchauS nicht geeigneter Zppaxate t>er« 
wenbet werben unb man ift fo im ©ranbe, mit wenigen Mitteln 
mehr ju leiften. 

Sn manchen gdßen fyabe ich neben ben aHeretnfachften fßor* 
richtungen auch jufammengefefetere angegeben, bie bem 3mecfe in 
höherem ©rabe entfprechen ; bie 2öaM richtet ftch hier nach Bett unb 
ÜJiittefh, fo wie etwa auch nach befonberen ämecfen, bie man beim 
Unterrichte ober fonft t>or Augen hat. 

SGBahr ifl eS, beim ©elbftmachen erhalt man, befonberS an= 
fangltch, nicht immer elegante ober auch nur faubere Arbeit, felbft 
wenn man bie «Kühe nicht fcheut, t?on ben einzelnen Arbeiten burch 
fleißigen SSefuch ber SBerfflätten bie nötigen Äenntniffe ju erwerben; 
allein man erhalt boch in ber Siegel brauchbare Apparate, wctyrenb 
man nur ju oft «on Sföechanifern ©egenftanbe erhalt, bie entweber 
an ftch ohne ©acbfenntnifj gefertigt ftnb, ober uor ber SSerfenbung 
nicht gehörig unterfucht, ober nicht gehörig üerpacft würben. 
Der Empfänger hat bann bie ÜJfühe, gleich t>on öornheVetn baran 
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93orrcbe. xi 

Sföethoben jtnb nur fetten genannt, gewo^nlid) nur ba, wo jte ber 
83orri*tung ben tarnen gegeben ^aben — wie j. 33. S3ohnens 
bergerf*e§ 9flaf*in*en. CrtnerfeitS gef*ah eS, weil i* t>on 
9ttan*em wirfli* mcr)t weiß, t>on wem eö angegeben ijt, unb &on 
9)?an*em möglicher Söeife über ben erjten (Jrftnber im 3rrthum bin 
unb hier feine Prioritätsrechte »erleben, aber aueb feine ^iflortfct>c 
Unterfu*ung anjfetlen wollte. 

2Ba§ bie Anorbnung ber einjelnen &beile betrifft, fo ijt fte wohl 
für ben 3wecf be8 33u*e8 mdr)t gerabe fcr>r wefentli*, unb i* habe 
e$ baher oorgejogen, mi* hierin na* einem ber üerbreiterfkn Sehr* 
bü*er ju richten, nämli* na* jenem beS $errn 9>rofeffor§ Füller 
basier, unb jwar na* ber britten Auflage. Au8 bemfelben 33u*e jtnb 
au* mit Genehmigung be§ #errn SSerfafferS man*e Figuren ent* 
lebnt, weil babur* ba$ gegenwärtige 93u* felbf! wohlfeiler werben 
fonnte. $ouillet*9ttüller'§ ßebrbu* ber ^>r>pfif entölt au* juglei* 
fo etwa ben Umfang pl)t>ftfalif*er Jtenntniffe, bie i* in gegenwär* 
tigern berücf jt*tigt tyabt. £erfelbe SSunf*, bafj baS S3u* mogli*jt 
billig, alfo au* einer allgemeinern Verbreitung fa^ig werben mo*te, 
bejttmmtemi* au*, fol*e Apparate, wie 5. 83. bie ßuftpumpe, beren 
SBefen in jebem £efcrbu*e ber 5>r)t>ftf betrieben ijt, i)kx ni*t wie* 
ber ju bef*reiben, fonbern, ihre Jtennrnifj üorauSfefcenb, foglei* bie 
bei ihrer SBehanblung ober Anfertigung ju bea*tenben 9tücfjt*ten 
anzugeben. £)en fonjt in ber Siegel in ßehrbu*ern ber 9%fif ttlt" 
haltenen *emif*en Abf*nitt habe i* au$ bemfelben ©runbe über* 
gangen, weil e$ für biefe Art t>on SSerfu*en eigene fehr jwecfmdfh'ge 
Anleitungen gibt. 

£>b e§ mir nun gelungen ijt, unter ben jahlrei*en S3erfu*en 
eine ^wertmäßige Auswahl ju treffen unb bie bei benfelben ju be* 
folgenben SBerfahrungSweifen beutli* ju betreiben; ob eö mir ge* 
lungen ijt, bie einfa*j!en unb jwecfmdfjigjhn Apparate ju benfelben 
auswählen, wirb bie Seit lehren unb i* bef*etbe mi* gerne, 
baß biefer erjie SBerfu* einer Anleitung, ph9jtfalif*e Crrperimente 
anjujkHen, no* ÜJ?an*e8 ju wünf*en übrig laffen wirb. Seber 
m6ge aber mit mir fo billig fein, feinen SfRafj ftob ni*t als ben al« 
lein ri*tigen anjufehen. 

Da t* iebo* mit geringer Aufnahme alle Mer betriebenen 
5Berfu*e unb Arbeiten felbfl unb oft auf fehr t>erf*tebene Art f*on 
aufgeführt höhe, fo hoffe i*, baß man auf bem tyex betriebenen 
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SGBege wenigffenS fieser fein Siel erreichen wirb, foüte er aud) nify 
gerabe ber einfache unb bejte fein. 

3)ag bie SSerlagStyanblung auä) biefeS SBudfr rrofe bem magigen 
greife in einer tyrer würbigen SBeife auSgeffattet (>abe, wirb ber 
erjle S3Iicf in baffelbe genügenb jeigen. 

gr ei bürg im S3rei$gau, im SRobember 1849. 

®et Serfaffer. 



^Berichtigung. 
Q3H ftig. 18 ift ba« ©eriüngung«maajj ntc^t V I0 , fonbern »/». 
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SJott ber 21 ttfdxtfftlttft uitfc ^cbanMun^ t>cr ^tppn r<ite 

ttn $ttt<iemettteit. 

£»a$ Cocale« 5Bir beginnen m ; t einem ©egenffanbe, wo man nur 1 
feiten im @tanbe iß, nod) bie erforberlidjen (Einrichtungen ober AbÄnbe; 
rungen felbff anorbnen ju fonnen. 3ft man aber in bem §aUe, nod) auf 
bie $erfrellung eineö Localeö Grmfluf? üben ju fonnen, fo fudje man wo 
moglid) für ben Unterricht in ber 9taturlel)re ein eigene« Lehrjimmer ju 
erlangen, in welchem fobann bie ^djulbcinfe f?affelf6rmig erhöht werben, 
unb ber Grpperimenttttifch mit ber erffen S3anf auf gleichem S3oben fteht, 
bamit auch bie oorberffen v.uholun- nod) etwa« t>on oben auf ben £ifd) 
fef)en fonnen. • SD?an erreicht baburd) ben großen Sßortheil , baf bie einjel^ 
nen SSerfudje ffet« gehörig vorbereitet werben fonnen, woburd) man beim 
Unterrichte ungemein oiel 3*it erfpart, ganj abgefehen oon jener &it, 
welche an ber jugemeffenen @tunbe baburd) oerloren geht, ba§ erff beim 
85eginn berfelben bie erforberlidjen Apparate herbeigetragen werben müffen. 

Äann neben bem Unterricht«jimmer jugleid) ba« für bie Aufbewah 5 
rung ber Apparate bienenbe 3tmmer erlangt werben, fo gewahrt biefe« um 
fo mehr SBortheile, ba man nun beibe burch eine Shör unmittelbar oer* 
binben fann. ^ebenfall« barf ba« lefctere 3immer nicht ju weit oom Un* 
terrid)t«$immer entfernt, am allerwenigsten in einem anberen <3totf werfe 
gelegen fein. Sieben ihm mufj ftd) ba« Laboratorium befmben. 

3öa« bie Lage ber j3tntmer betrifft, fo muffen fte wenigen« oon ei* 
ner Seite Senne haben unb mit gut fdjliejjenben ?ctben oerfehen fein. 

3ur Aufbewahrung ber meijten Apparate bienen ©la«fd)ränfe oon 2 
12 — 14 3oU £iefe, an welchen bie untere Abteilung etwa 2% bi« 3 
$uf* h^d) tfff unb holjeme ^huren erhalt; @d)iebfenffer ffatt ber ©la«s 
thuren anjuwenben, iff burchau« unpraftifch. £)ie ©la«fd)rctnfe muffen 
bem oorhanbenen SRaurne ganj angepaßt werben, unb erhalten eine $6he 

5 r i rf ' i pl)!iftfaltf*c 93c rfuchc 1 
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oon 8 — 10 Sufj. jf&tf bie$ um fo weniger, al$ man ftch einer 
fleinen $anbtreppe mit 3 ©tufen bebienen fann, um in bie oberen $5d>er 
jü gelangen, unb in biefe fommen bann jene Apparate, bie man bod) ge^ 
n>5f)nli(f) nur einmal be$ 3ahr?$ braucht. (9r6fjere Hyparatt , wie etwa 
bie Luftpumpe, welche nicht in bie ÄÄffen gebraut »erben tonnen, unb 
ihrer 9?atur nad) eingefchmiert fein muffen, werben burdj baruberpaffenbe 
Futterale oon $appe odr «Staub gefehlt. 3n biefem Bimmer follte fo 
wenig al« möglich gearbeitet »erben. 

3 3« b*m Laboratorium mufj ftdj ein geräumiger fefter 2üfcr) mit meh- 
reren <Sd)iebfdd)ern unb in einer $enfiernifd)e beffelben eine folibe 5Berf= 
banf oon 3 jSlligem (Jidjenholje beftnben, an welche ber ©chraubjrocf be- 
fefrigt wirb, w^renb eine jweite $enjternifche bie £rehbanf erhält. £ie 
Crffe mujj man fo anlegen, baf* baS £age6lid)t ooll barauf fctlft unb fid) 
ber Weiter nid)t felbjt im Lichte fielen muj*. £ie SRbfct, welche oon 
bem in ber %bty über bem SRauchfang angebrachten S3lafe6alge ben Wmb 
herbeifuhrt, foü nicht &u enge fein — Boll weit — unb e$ ijl &wecfmagig, 
wenn biefelbe mit einem #ahn oerfehen ijl, um ben Söinb beliebig ju 
mäjjigen. Die (frjfe felbfl wirb nur wenig tief gemacht, 2 3oü ftnb au*-- 
reichenb; ein paar flet* bereit jrehenbe SBacfjleine fSnnen fchnell barum 
gebellt werben, wenn man eine tiefere <£ffe brauchen foüte. Dae itamin 
folt burch eine Älappe gefchloffen werben f&nnen, bamit e$ im hinter 
nicht ju talt wirb; ein 9Johr oon bem oorhanbenen Dfen fann neben ber 
klappe in baä Äamin geleitet werben. 

Gin befonberer, im Laboratorium befinbiieher ©laäfaflen enthalt bie 
nothigen Qbemif alien ; bie SBerfjeuge aber werben in Gahmen an ben mit 
jg>otj oerfleibeten Ämben, namentlich in ben ^enjternifchen aufgefteeft, 
ober auch °i* feineren berfelben in oerfdnebenen hölzernen ober blechernen 
S3ud)fen oerwahrt. 

SWan wirb oietleicht biefe Anforberungen , namentlich für e : n ©pm- 
naffum, Loceum, eine fybtytt Söürgerfchule, fehr hod) ftnben, aber fte finb 
faum ju ermäßigen, wenn ber Unterricht mit Grrfolg gegeben werben unb 
ber Lehrer felber fein §ad) nid)t etwa nur au« S3üd)ern betreiben unb 
lehren foll. £>aj? babei ein eigentlich d)emifd)er Unterricht noch nicht bt> 
ruef fichtst i|t , leuchtet oon felbfl ein , fo wie bajj ba$ 3«fammenbdngm 
einer chemifchen unb mechanifchen SöerffrcUte in einem Locale noch manche 
UebeljUnbe für bie ftäblefnen unb eifernen Söerfjeuge nach W> fuh- 
ren mujj. 

4 5BiU ober fann ber Lehrer feine Seit barauf oerwenben, alle biejent* 
gen Apparate, bei welchen eä nach ber in biefem Suche gegebenen tfnlei* 
tung möglich tfl, felbjt anjufertigen, ober bod) unter feiner Anleitung oon 
getieften Arbeitern anfertigen &u laffen, fo mujj er oor allem auf bie 
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Anfdjaffung ber notyigften ©erfjeuge benfen, beren 3af)l übrigens ntcf>t 
grofi ifi, ba man ftd) bie meinen bcrfelbcn ie nacfj bem SSebarf felbfr an- 
fertigen fann, unb man bocf) immer alle größeren Arbeiten oon einem ge= 
fdneften #anbwerfer auSfö&reh Iclfjt, wa>enb man ftd) felbfr nur bte 
. 3ufammenfefcung unb einpaffung u, bgl. »orbefja'lt. £>ie f)ierfur n&tf>ige 
Arbeit$f<tyigfeit erwirbt man balb unb um fo fdmeller, wenn man bei 
bem 9fad>fe&en unb 85e|letten in ben SBerffHtten ein aufmerffamer 83eob* 
«djter iff; benn bie in biefem Söudje oorfommenben Anleitungen für ein* 
Seine Arbeiten betreffen, ba« £&tf)en ausgenommen, meifr foldje Arbeiten, 
für bie man in fleineren unb mittleren «Stäbten gewSfmlid) 9?iemanben 
fmben fann, unb bte man alfo felbfr oerfucfyen mufc, ofyne fte je oorf>er ge* 
fefjen ju &aben. 

An ©erzeugen würbe id) nun golgenbeS jur erfreu Anfdjaffung 
»orfdjlagen: 

1) ein ©djraubftotf twn etwa 20 9>funl>. 

2) eine Anjabl Seilen unb ein $eil?loben. 

3) ein Sölafebalg nebfr 86fd)fpief?, ©duniebejange, $eerbfd>aufel unb 

tfofylenjange. 

4) ©in ©perrfcom oon 25 — 30 $fb. 

5) ^in paar ^ämmer oon 2 bis % *Pfb. 

6) eine SSetfoange. 

7) 3»ei ffadje unt> jwei runbe £>raf)t$angen. 

8) Sine S3led)fd)eere. 

9) eine «eine £>ref)banf. 

10) ein glac&meifjel unb ein £of>lmei§el für £oljbre&erei. 

11) eine Anjaf)l £6ffeU unb eentrumbo&rer an bie £)refcbanf. 

12) ein 2Binbelbof>rer mit ben n6tf)igen Gentrum--, Voffel* unb ®pt^ 

bo!)rern. 

13) eine @d>raubenf luppe, womit man gan$ feine unb bis etwa 2 — 3 

Sinien birfe ©djraube« bearbeiten fann. 

14) eine SKetaUtfge. 

15) ein ©retfjirfet. 

16) ein Oianberirrab. 

17) ein fogenannter engtifcfjer ^d)raubenfö>luffel. 

18) ein ©cfu-opp» unb ein @d)lid)tf)obel — als £obelban£ bient ba-- 

bei ber ©djraubjrocf. 

19) ein paar ©temmeifen ffitb 9iafpeln. 

20) eine<2>d)weiffaV für #olj. 

21) ein paar ©dforaubjwmgen oon wrfdn'ebener ©rofje. 

22) eine ?eimpfanne. 

23) ein £anbbeu\ 

1* 
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24) Sin edjletfftein (Setufer) nebfl tfbjugftein. 

25) Sine Äohlenpfanne nebjl #anbblafebalg. 

26) Sine gewöhnliche 5Beingeifrlampe mit etwas bicfem Docht. 

27) Sin l'Sthrohr. 

28) Sin 26thfolben. 

29) Sin ©laSblafetifd). 

30) Sine gewShnliche etwas ftarfe <Sd>eere. 

31) Sin fleiner SDl6rfer. 

32) Sine porcellanene Sietbfdjate. 

33) Sin eiferner SBinfel mit 2fnfcr>tag. 

Dtefe Dinge jwfammen burften etwa 100 — 120 gl. f offen, wobei 
ich bie Drehbanf ?u 44 gl. oeranfchlage. 3* nad) ihrer SöoUfommenheit 
ifl ber $rei$ iebocr) hierfür fef>r wrfdjieben unb man wirb beim Stfeufauf 
nicht wohl wohlfeiler burchfommen. Sflan fann hieran um fo weniger 
fparen, alt bie Drehbanf baS wefentlidjfie 6tucf ber Sinrichtung ifl , unb 
jugleid) jebenfall« fo oiel foflet, bafj man nicht leicht wteber &u einer am 
beren fommt. Äann man baljer bie SSefchaffenfjeit , mcld>e eine Drehbanf 
für fo f leine mechanifche Arbeiten haben mufi, nicht felbft au« Srfahrung 
beftimmen , fo mujj man bei biefer ?lnfchaffung fadwerflanbige 8eute ju 
9ftatr>e gießen unter Serucfftchtigung M Dorhanbenen £ocalö. 5Bo bie 
Littel e$ erlauben, würbe ich unbebingt gufeiferne SSacPen unb SKeitfiScfe 
oorfchlagen. Die 2(re muf? jum 2(nflecfen oon Sdjraubenpatronen f)erge* 
richtet fein, unb auf ber 2(rbeit$feite ein dujjereS unb innere* ©ewinbe ha- 
ben. 9)?an bebarf jweier @dmurrollen, beren eine oon etwa 8 Boll Durch* 
meffer jum Sifenbrehen, unb eine oon 3 — 4 3oll für #ol$ unb SWeffmg 
beftimmt ifl. Das ©djwungrab foll nicht unter 50 $funb wägen bei etwa 
2% gu£ Durchmeffer. 

9)?it ben angeführten SBerfyeugen ift man nun im ©tanbe, ftcf) nach 
unb nach, wie man beffen bebarf, eine orbentliche $Berfftatte einzurichten, 
inbem man ftcf) |. 83. bie übrigen DrechSl$rwerf jeuge , Reibahlen, letalis 
bohrer, (Schrauben, Söohrer u. bgl. aus <Star>l febfi anfertigt. '.HUeromgS 
fällt es anfanglich fchwer, benn wo man auch nur eine Kleinigkeit machen 
will, mu§ man juerjr baS nSthige 3Berfjeug baju machen. Allein biefeS 
ifl boch balb uberwunben, unb man mujj fich auch mit Söenigem ju hei* 
fen wiffen; man mu§ eben, nach g ran f Ii n, »mit bem S3ohrer fägen unb 
mit ber @<Sge bohren lernen«. 
5 SBtO ober fann man fich nicht avffcine ooUfldnbigere SBerfftatleim 
richtung einlaffen, fo genügen nach obigem ©afce auch folgende ©tuefe: 

1) Sin fleiner edjraubftocf mit 21mbop. 

2) Sin geilfloben. 

3) Sin ©lattfttefchen mit #om. 
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4) (5ine 33eifoange. 

5) u. 6) Grine flache unb eine runbe £ral)tjange. 
7) u. 8) 3wei Jammer. 

9) din paar geilen unb «Kafpeln. 
10) Sin paar Söohrer. 

@ie werben jufammen etwa 8 — 10 gl. foflen unb börften fo jiem- 
lich baS Sttinimum fein, was hierauf oerwenbet werben muj*. 

£ie 2Cnfcr>affurt9- ber Uppavate felbjt hängt einerfeitS oon ben oor» 6 
hanbenen ©elbmitteln ab, anbererfeits oon bem Umfange unb ber befon* 
beren 9tid)tung in weiter etwa ber Unterricht ber 9?aturler)re ju erteilen 
tfh <£$ wirb baher btefe grage um fo weniger eine allgemeine SSeantwor* 
tung julaffen, als biefetbe aud) baoon bebingt ijt, welche Apparate ber 
?ef)rer felbft anfertigen; ober nach ben Srttichen SBerhctlrniffen nach unb 
nach anfertigen laffen rann. 3fr ber Pehrer als foldjer felbfr noch ?(m 
fanger, fo übereile er bie S3ejMungen nicht unb oerwenbe bie bewilligten 
©elber lieber nad) unb nad) im 2aufe oon 1 — 2 3fah«n, wie if>n baS 
S3eburfnif beS Unterrichts belehrt; wenn e$ auch nur beSwegen wäre, um 
in ber 3wifcr)en$eit burd) angefnupfte SSefanntfchaften bie ^Bezugsquellen 
bejfer fennen ju lernen. 

Unter ber SöorauSfe&ung nun, bajj man bie S07cf>rjal>l ber Apparate 
felbfr anfertigen laffen f6nne, burften etwa folgenbe ©egenfMnbe fogleid) 
oom $tted)anicuS ju beftellen fein, wenn ffcf> ber Unterricht nur auf baS 
tfUernothwenbigfre befchrcmfr. 

1) ©emeine Söage oon 5 — 10 *Pfunb Sragfraft 8 gl. 

2) 23erfd)tebene Aräometer 6 » 

3) #eberbarometer mit ©topfetoerfchlufj 11 » 

4) Luftpumpe nebfr 3ugel)6r . 200 • 

5) !$obell einer @aug* unb £>rucfpumpe, ©tiefei ton 

©las . 15 » 

6) Goncao*, (5ont>ep = , 9>lanfpiegel, alle t>on ©las 5 »» 

7) Prisma, t>dVi glintglaS wo m&glid) 7 » 

8) ©rofieS GonoepglaS nebfr einigen fleineren unb einem 

Goneaoglafe 5 » 

9) £errefrrifd)e$ achromatifdjeS gemrobr mit 12 — 20 

maliger 93ergr6ferung 11 » 

10) 3ufammengefefcteS acr)romatifd)eS SD?ifrofPop. . . 22 » 

11) Thermometer, bie <Sfale in ©las 3 « 

12) ©afferhammer 1 » 

13) $ufeifenmagnet, 18 — 20 9>fimb tragenb . . . . 10 » 

14) Sttagnetnabel mit 3cr)athutchen 3 » 

Lalus 307 SC 
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15) (£leftriftrmafchine . . 
IG) Sechs Äohlenjinr'elemente 



Transport 307 8t. 

. . . . 44 » 
. . . . 10 » 



361 gl. 

Vuntt für ^Berfyeuge unb Arbeitslohn für ba$, wa$ 
man bei oerfebiebenen .^anbwerfern machen laft, fo wie für 



2flfo tonnte man bei einem einmaligen Aufwanbe wm 7 — 800 gl. 
unb einem jährlichen Aoerfum oon wenigjtenS anfänglich 100 gL in we* 
nigen %at)tm ju einem phoftfalifchen parate fommen, womit ftö) ein 
febr gritnblicher Schulunterricht in ber 9?aturlebre geben liefe. 

<2rin oollfränbigereö fBerjeic^ni^ für einen pf)9ftfalifd>en Apparat, jebod> 
ohne SRucf ficht auf Selbftanfertigen, ftnbet ftch am Schluffe biefe* «Suche». 

7 3«ber biefer Apparate mufj einmal, fo weit eS angebt, gerlegt wer* 
ben , bamit man feine Conftruction genau fenne unb ftch auf ba$ Arbei- 
ten mit bemfelben einfhtbtren fonne 

3Wancf)e £remplare haben nämlt«h eigentümliche geiler, ober boer; 
Unfidjerbeiten , benen man nur burch bejlimmte SWaf regeln oorbeugen 
f ann. 3ft lefetereö bei einem Apparate ber galt , fo roirb e$ gut fein, ba$ 
Verfahren genau aufzutreiben, burch welche* man ftdjer bie gewünfcr>ten 
SBerfucbe &u Stanbe bringen fann, unb biefeö Rapier bem Apparate felbft 
beizulegen. 

(£benfo richtet man alte 9?ebenbinge, £)rähte, JpaUn u. bgl., bie man 
bei einem öerfudje braucht, für biefen befonberä zu unb legt fte bem 
£auptapparate bei. 3ul)rt man ein georbneteä 3noentar, fo follten foldje 
Stucfe iljre befonbere Hummern ermatten unb tyr 3wecf furj im ^noen* 
tar bemerkt fein ß$ bient biefcö für ben, ber ben Apparat gegenwärtig 
gebraucht unb noch mehr für einen Nachfolger. 

8 So oft Apparate gebraucht würben, foüen fie gereinigt unb an tt)re 
befftmmte Stelle jurücf gebracht werben. £>\e Aufbewahrung mufj, fo oiel 
eö bie 2$erbältniffe gejtatten, in foftematifcher jDrbnung gefchehen. 

©laäwaaren werDen am beflen mit SBeingeift unb gltefjpapier gerei- 
nigt unb mit reiner Eeinwanb abgetrocknet. SWeffmgene Ztyile, welche 
Strich haben, muffen immer nur in ber ^Richtung »on biefem gerieben 
werben, man nimmt r)ier$u 2einwanb unb feinen Grippel, ober gefchlammte 
Äreibe, mit oerbunntem Weingeijt. 3n ber SKegel fmb jeboch STOefftng* 
©egenflcmbe gefirnißt, unb in biefem galle fann nur ein Abreiben mit 
reinem glieppapier unb mit feiner Seinwanb jtattftnben, unb auch biefe* 
mufi in ber Dichtung gefchehen , in welcher ber Strich be« ©egenfranbe* 
lauft, ©egenftänbe, welche oielfdltig gebraucht werben, foll man aber nie 
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340 gt. 



701 gl. 
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firniffcn, benn bec §imifi reibt ftd> bann flellenroeife balb ab, rooburd) bie 
©egenflctnbe unanfehnltcr) »erben. 33ei folgen ©egenfMnben pufce mar: 
nur ben $irni£ mit 5Beingeifl ganj weg, fobalb fict) bie glecfen seigen. 

Griferne ©egenflcmbe haben fetten $irnifj, man reinigt fte burcr) Ab- 
reiben mit Briefpapier unb ein wenig jDet, fo bafj flet« eine feine «Schichte 
Söaumol barauf bleibt. SBirb ein fMrfere« $ufcen n6tr)ig, fo nimmt man 
nebfl £)el fein gefcr)lctmmten <Smirgel auf baö gliefjpapier, ober man nimmt 
(Smirgelpapier, roeld?e« man in jeber ^etn^eit befommen fann. 

SBÄre lefetereö nicht ber §all , fo fann man ftd) «Smirgetpapier toor)t 
aud) felbfl machen , bod) erreicht man r)ierbei nicr)t leicht ein fo fefle« Ans 
halten be« <Smirget«, rote bei bem burcr) eigene 5ftafcr)inen gefertigten. 
(Smirgelpapier erhält man baburcr) , bafj man gute« (Schreibpapier gleich* 
fSrmig mit jtarfem Seim beflreicr)t, bann mittelfl $lor (Smirgel gleichfor* 
mig barauf beutelt, ben 85ogen $ufcr)lagt, baß bie bejrreuten leiten gegen 
einanber kommen, unb bann mehrere S3ogen jugleicr) jroifcr)en jroei 23ret= 
ter unter mäfjigem £>rucfe trocfnen läfjt; ben übrigen nicr)t angeleimten 
©mirgel fcr)uttet man nachher au«. 

Auflerbem, bafj man bie Apparate rein r)a"lt, get)6rt aud) ju beren 9 
Grrr)altung, bafi man nicht baran r)erumbrer)e ober bamit fpiele, roenn man 
ff c tu rfu gerabe m einem 93erfucr)e brau ein , roeit man bann bie Aufmerf= 
famfeit gern roo anber« r)ingleiten läfjt, unb "baruber an bem Apparate 
etwa« jerbrtcr)t. 

Grinen wichtigen 3!r)eil be« phoftfaltfcr)en Apparates bilben bie SSttaafje, 10 
unb e« tfl für jeben, ber fier) mit phoftfalifcr)en S8erfucr)en abzugeben hat, 
notr)roenbig , bie tjerfcr)tebenen gebräuchlichen Sttaafjfläbe $u beftfcen, um 
or)ne lange 9?ebuctionen bie einzelnen Angaben oerfter)en unb ausfuhren 
ju fonnen. Sttan roirb hierbei am einfachen $u <Stanbe fommen, roenn 
man für) au« einem recht alten, roo möglich fcr)on lange al« bunnerer 
<Stab h«rumliegenben -£olje oon Apfelbaum einen oierfantigen (Stab ma* 
d>en läfjt oon quabratifcr)em Öuerfchnitte ju etroa % 3oll SSreite, unb fo 
lang , bafj ein ganje« SWeter barauf <Plafc t)at Auf biefen (Stab , beffen 
<5nben genau recr)romflicr)t abgefcr)nitten fein muffen, roofur man mit ber 
Seile root)l felbft forgen fann, trägt man an einer (Jichflätte fein r>imatr> 
licr)e« 9J?aafj nacr) bem bort aufbewahrten 9ttuttermaafje bei beflimmter 
SEemperatur — roa« übrigen« für #01$ roenig Grinflufj hat — felbfl fo 
oft auf, al« es burch ben 5ttuttermaafjflab auf einmal gefcr)er)en fann, 
unb theilt fofort ben ganjen SDkafjflab in 3olle ein. <So fyat man nun 
roenigflen« eine £änge, oon ber man roeifj, auf roie roeit fte genau ifl; bei 
gefauften, unb felbft bei amtlich geflempelten 9)?aafjfläben ifl biefe« burcr> 
au« nicht ber $ali , man muf te biefelben benn au« fet)r oertrauter unb 
fixerer ^anb erhalten Sur bie Linien fann man ftch bann immer ent* 
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fpredjenbe StranSoerfalmaaffMbe auf Rapier jeichnen, unb für ben gewöhn- 
lichen ©ebraudj einen fernen 9Raafjflab ober ein S3anbmaa§ im £aben 
auöfudjen, beffen JKichtigfeit man nun felbjt juerft cöntrolirt. 

2fuf bie übrigen brei Seiten beö erwärmten ©runbmaajjeö werben 
nachher brei anbere gebrauche Waaffiabi aufgetragen, inbem man 
ihre Sange burch «Rechnung befttmmt unb bann eintfjeilr. £ie Erteilungen 
muffen gegen einanber fo oiel alt möglich burd) Berechnung feinerer 
Zettle cöntrolirt werben, bamit bie »ergebenen Wlaafiftabe unter ftd> 
harmoniren. @in Steter Durchweg in Zentimeter geseilt, barf barunter 
nicht fehlen. 

Sur jebe genauere ütteffung ijt aber bie Äenntnif be* 9toniuö un* 
erläfilich; feine (Srflärung fann baf>er beim Unterrichte auch nicht über» 
gangen werben. £a aber ein 9coniuö an fuft fchon «ein unb jur erfren 
<*rfl<$runq barum unpaffenb ifr, fo laffe man fid) einen ^oljernen burch* 
weg in 3olle geseilten 9Haa§jrab oon 4 — 6 $u§ machen (gig. 1), auf 
1. welchem ein ^weiter entfpreehenb al$ 9coniu$ geseilter 
•Stab , ber mit einem Änopfe unb einer #nfd)(agleifre 
oerfer>en tfl , oerfchoben werben fann. <2>inb bie (Stäbe 
oon 2fhorn unb bie ©triebe gut eingefchwctrjt, fo fann 
man bie 23ehanblunq be$ 9?oniu$ für ein ganzes tfu* 
bitorium jugletd) erläutern, inbem man ben 3oll burch 
ben 9?oniuö in fleinere Steile theilt. 
' - £of|lmaaf»e* ©enauere ^ohlmaajie, alö ft'e ber 

tägliche ©ebraud) liefert, wirb man nicht leicht n6tr)ig 
haben , unb wo fte erforberlid) fein follten , beffer ftd> 
ber entfpredjenben ©ewichte bebienen. gär ben gall 
aber, bafj man burdjauä ein genaue« 9J?aa§ haben 
tvoüte, müfte e« au« Üttetall oon colinbrifdjer ©efralt 
fein, unb bie #6f)e mufite jur 5Beite ba« übliche ge* 
fefcliche Söerhältnifl erhalten. £>at genaue Richen foldjer 
i/lAU ®* aa $ e ^ at übrigen« mancherlei ©chwierigfetten , wenn 
v biefelben burch ba« oerlangte SWaa& jum tfbfhei* 
d>en gefüllt werben follen. 3fl biefe« lefctere ntc^t 
ber gall, unb für ben phoftfalifchen ©ebrauch ijl e« nie n6tf;ig, fo 
eic^t man ftd> ein beliebige« ©la$gefä*$ auf ber 5Bage burch ba* berechnete 
©ewidjt 9Ba|fer. Grine ©la«r&hre oon etwa % — 1 3oU SBeite , welche 
auf biefe tfrt oon ©ramm ju ©ramm — Gubifcentimeter mit Söaffer 
geeicht würbe, ifr bei manchen SSerfuchen bequem. £ie Sheilffriche 
werben mit bem Diamant gemacht, unb richten (Ich nach ber horizontalen 
gliche be« SBafierS, nicht nach bem gehobenen Sftanbe beffelben. 
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■ 3 weiter Abfd)nttr. 

Jörrfu die übet ba$ (*>(£*tcf)<jenncf)t be* Äraftc. 

A. gejte jt&rper. 

^({gemeine »emerf lindem 23or allem mug man für ben gegen* 12 
»artigen ^T^etl ber SBerfüdje eine Anzahl ©ewicfjte mit £afen von belie= 
biger, boch nicht ju fleiner Einheit haben, bamit man im ©taube fei, je* 
beS ©ewicht von 1 bis 100 etwa baburch auSjubritcfen. 9flan fann ffcf> 
folche ©ewichte fehr leicht aus S3lei verfertigen , inbem man Ctylinber oon 
33lei in papierenen 9l6r)ren giefj t unb baoon entfprechenoe ©tücfe abfchnei= 
bet; f leine- meffmgene 9linge mit eifernen (Schrauben erhalt man fef>r bil* 
lig im Eifenlaben unb bie lefcte Ausgleichung ift bann mit ber $oljrafpel 
unb einem Keffer leid)t %u bewerfjreüigen. 2Bunfd>t man tiefe ©ewichte 
bon fÖfeffing, fo burfte es am jwecfma'fngfren fein, ffe fertig ju faufen. 
Auf fef>r einfache Art fann man btefen 3wetf auch mittelfr Äupfermunjen 
erlangen. 5ftan läßt ftdr) f leine 83uch$chen bon S3tedF> machen , welche an 
bret <Sd)nörcf)en aufgehängt ftnb, tf>r ©ewicht felbfi wirb bann je naef) if) s 
rer ©r6fje auf 1 — 6 fold)er 9ttünjen abgeglichen unb biefe 3af>l barauf 
geflempelt. Um wenige ©rofdjen erhalt man bie erforberliche 3af)l foldjer 
SBuchSchen fauber aus bunnem Sttefftngblech gearbeitet, unb bie AbgleU 
chung il>rer ©ewichte fann man felbjt machen. £)ie jlupfermunjen aber 
behalten ja ihren wirklichen 3Berth, ftnb für biefe 3wecfe hinreichenb gleich 
ferner unb fein* fchnell in ber erforberlichen SÄenge eingeölt. 

Außer ben ©ewichten bebarf man einiger ©agfchalen, beren ©ewicht 
genau auSgemittelt unb auf benfelben oerjeichnet ijr. 3wecfm<ißig »erfahrt 
man, wenn ihr ©ewicht auf ganje 2otr)e ober ©ramme regulirt wirb. 

£a« tyatalUloQvamm ber ärÄfte. Unter ben berfchiebenen*8or* 13 
nchtungen für bie ftatifche £emonft ration biefeS ©efefceS burfte vor allem bie 
in gig. 2 (a. f. <S.) abgebilbete empfohlen werben, weil fte fo leicht ausführbar 
ifl, unb bie -Strafte babei immer jugleich burch bie frJnge ber Linien gemef* 
fen werben. Auf bem oorberen 9?anbe beS 5tlofceS A ifl ber oierfantige 
<3tab ab befeftigt, ber in gleichen £>ifranjen etwa ju 1 Zentimeter mit 
Schern verfemen ifl, fo aber, baß ber £)relmngSpunft c ben AnfangSpunft 
berfelben bilbet; auf ihm fchiebt ftd) bie $ulfe de, beren Sctnge eine ganje 
3ahl ber Sheilung betragt; fte wirb burch einen eingefchobenen 9?agel ge* 
halten unb bie 3af)len ftnb ju ben Sichern fo angefdjrteben , baß bie bem 
oberen SKanbe d ber #ülfe entfprechenbe 3af)l bie Entfernung c F angibt. 
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•Die •Dicfe ber $ulfe wirb fo ge* 
nommen, ba§ ihre oorbere $l<$d)e 
mit ber oorberen §lÄcbe be$ Ä lo|e$ 
i4 parallel wirb. £ie bunnen 
«Schienen F*i FA:, tnn, lo ftnb 
in gleichen (Entfernungen wie a b 
mit £6d>ern uerfehen, bie von 
ihren £rehung$punften au« num* 
merirt ftnb unb rönnen bei r, s 
burch *Mgel mit flachen topfen 
auf einanber geflecf t roerben ; ba§ 
biefe 9?agel rutfwart« ©chrau* 
ben haben , ifl nid)t nothig, aber 
bequem. Äujjerbem tragen bie 
«Schienen nmjo außerhalb fehr 
leicht bewegliche Sollen, beren 
(Scrmuclaufe einerfett« mit ber 
£6djerreif)e jufammenfallen. 3n 
biefen unb ähnlichen gctllen giebt 
man ben Sollen, bie au« 83up 
fehr gut werben, gegen bie SDfitte 
hm eine f leine (Erhabenheit ($ig. 3 
jeigt eine fold>e SKolle im ? u«h« 
fd>nitte unb in natürlicher ©r&j?e), unb Durchbohrt fte nun in ber 
©tarfe einer mittleren «Stridnabel ; au« einer foldjen macht 
man auch bie tfjre, welche einerfei t« in ba« $q[% eingefchla* 
gen, anbererfeit« burch einen 23ügel au« -SÄefTtngblech gehalten 
wirb. Cefcterer muj? fo nahe an ben SKanb ber Wolle reichen, ohne 
ihn ju fheifen, ba§ bie Schnur bie SRolle nicht oerlaffen fann. 

S5eim Gebrauche fnöpft man brei feine feibene «Schnüre 
an einen fehr f leine n SRefltngring, wooon jwei über bie Sollen 
gejogen werben, unb bilbet au« ben fünf (Stäben ein belie* 
bige« Parallelogramm mit feiner diagonale; f^ngt man fo* 
bann an bie brei <Schnurenben (Gewichte, welche ben hängen, 
er, es, cF entfprechen, fo wirb (Gleichgewicht ftattftnben unb 
ber ßnotenpunet nach c fommen, unb auch wieber bahin 
jururff ehren, wenn man ihn entfernt. Sie blechernen Söüch«: 
chen mit ÜWünjen ftnb für biefen SBerfuch befonber« bequem. 
Den Älofc A fann man auf einem entfprechenben gufj be* 
fefligen, ober auf ben 9ianb eine« Sifche« flellen. 3n lefe= 
terem galle mufj er aber befchwert werben. 
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23<rfucf)e über bog GUeichaenncbt ber Ärdftc 1 1 

©a* Si nie. £uo tfnwenbung beä Parallelogramm* ber Gräfte bei 14 
ber fogenannten Änifpreffe fann burd) ben in gig. 4. unb 5. abgebilbe? 

gig. 4. ten Apparat erläutert wer* 

ben. 2fuf bem. Spreitchen 
3/ iV iff bie fenf rechte (Säule 
/l /> burd) eine Schraube 
befeftigt; an ihr fcmnen bie 
JRolle C, fo wie ber «£ebel 
/ # mittetjr ^ulfen mit 
«Stellfchrauben wrfdwben 
werben, fo bajj bei jeber 
(Stellung be* nie* ber ^)e- 
bei fowobl, al* bie (Schnur 
a eine fcorijontale <Stel* 
lung erhalten fonnen. £ie 
@1)nur itf mitteilt eine«23ü* 
gel« an bie bei D befinbliche 
2(re angehängt. <Sinb bie 
(Stabe ED, DF an ihren 
©elenfen hinlänglich ftd^er 
uno leicht beweglich, fo fann 
man auä bem in bie^öag^ 
fdjale e gelegten ©e Wichte, 
fo wie auö bem 93etr)ältniffe 
ber Linien aZ) unb /)£" 
bie Seitenfraft DE, unb 
auö bem £> e bei u e r ha 1 1 n ig baö 
bei Z7 erforberliche ©ewid)t 
berechnen, ba DE beim 
SBerfuche beinahe fenfrecht 
auf 1H wirfen foll. (Sine* 
ber ©elenfe mu§ fo gear* 
beitet fein, ba§ bie @ta*be 
DE, DF bie fenf rechte 
(Stellung nicht uberfchrei* 
ten fönnen. Um bellen 
macht man alle «Stabe auö 
£ifen ; bie ©elenf enben 
werben bann etwa* frärfer gelaffen, unb bag mittlere erhält bie ftorm in 
§ig. 6. (a. f. ©.) um ba« Ueberfchreiten ber fenfrechten Stellung \\x Oer* 
hüten. ?6cher unb j&apfm , fo wie bie ©elenfflächen muffen auf einan* 
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12 ^weiter Kbfdjntct. 

ber grfmirgelt werben, bamit ber Apparat bie gehörige Grmpftnblicbfeit er* 
lang*. . 

5*9- 6. «Jftan fann bie $ufammengefe&te tfßirfung 

gtveier .H raffe aud) baburd) geigen , baf? man jwei 
gleich grofje penbelartig aufgebanste (Jlfenbeim 
fugein gegen eine britte t>on berfelben @Jr6fje ftofen 
läflt. <2>o(I ber ©erfud) gelingen, fo muffen bie bei» 
ben jum @tope beffimmteti Äugeln mittelfr tun- 
ner Stäbchen an horizontalen 2fren, bie an fidler* 
nen Spieen laufen, leidet beweglich aufgebanst 
fein, fo ba§ fie ftcf> nur lang« eines .Kreisbogen* 
bewegen tonnen. -Diefe betben Kreisbogen ftnb be* 
weglich unter etnanber oerbunben unb tonnen ihre 
Züchtung gegen bie mittlere Äuge [ nur gemein fcbaft* 
(id) unb um gleich oiel anbern. '21 n jebem ber ein- 
geteilten Kreisbogen ift ein oerfreübarer 'X nba it für bie Kugeln, hinter welchen 
fte getban werben. $öenn bie mittlere Kugel red)t oollfommen rut)tg 
bangt unb man rucft pl6$licb bie beiben Kreisbogen, fo fallen beibe Kugeln 
penbelartig herunter, froren bie mittlere, unb biefe bewegt ftd) nach einen an* 
bern getbetiten Kreisbogen bin. 5öaren beibe Kugeln gleich bod) gebellt, 
fo muß bie mittlere aud) gegen bie Witte biefeS 33ogenS geben. Solche 
Vorrichtungen fehlen aber felbft bei ber genaueren Arbeit beim S3erfud)e 
fehr oft unb tonnen baher eher verwirren als erläutern, was bei ffatifd)en 
SWafchinen weniger ber §all Ift 

3ufammcnaefe$te Bewegung burch anhaltenb wirfenbe Kräfte 
fann man an einem ÜKobelle jeigen, welches baS fogenannte ftlugwerf in 
Sbfatern oorflellt. Grin folcheS SDfobeU jetgen bie gig. 7 unb 8; M N ift 




m- 8. 




ein oertifaleS Üörett* 
eben mit einem §u§e 
OP; rechtwinf licht 
juA/JV ift baSSSrett» 
eben /?Sbefeff igt unb 
burd) jwei «Stufen 
a, b getragen. £ie> 
feS Spreitchen ift m 
berSWitte ber Sänge 
nach 9*fchufet unb hat 
parallel mit biefem 
€>cblifee jwei Ruthen. 
iin einem Klifcchen 
c d ftnb oter £auf* 
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S3erfud)e über baö ©leic&aerotcht ber Ärdfte. 13 

rollen angebracht, toelche in ben Ruthen oon ß S ficr> beroegen; auger bie* 
fen öier ^Rollen befinbet fid) mitten im «ftlofcchen in einem @d)li&e eine fünft', 
tt)etd)e oben etroaä hervorragt; über biefe unb bie 9RoUe f ift eine bei (/ be* 
fejtigte ©d)nur gefdjlungen, roeldbe ba$ ©eroid)t A tragt. SBirb nun mit= 
telfi ber bei c am Jilofecrjen befefttgten über bie OloÜe e laufenbe (Schnur t 
biefeö über baö SSrettchert RS roeggejogen, fo ff «igt jugleid) ba* ©en>id)t /i 
nad) ber Diagonale mo beS ^Parallelogramm* mnop. 

£ie fdtfiefe t*bcne. (Jine SBorrid>tung , um bie ©efefce ber fd)ie- 16 
fen ©bene ganj bequem unb mit gehöriger ©enauigfeit burd) ben SBerfud) 
n ad) juweifen, mu§ fo eingerichtet fein, bafj man bie tfraft foroobl putallü 
mit ber fdjtefen (5bene felbjr, als parallel mit ihrer (SJrunbfIctche roirfen laf* 
fen fann. 2>ie fct>icfe Sbene mujj bann r>on Metall fein, fo roie bie barauf 
ju legenbe 5Bal$e, unb ft'd) burd) -eine Brucffchraube in jeber (Stellung be= 
fefiigen lajfen; bie 2Bal$e breht ft'd) leicht an ben (Internen ©pifeen zweier 
Schrauben, bie in bem mefltngenen Gahmen ab, gig.9 unb 10 ihren <Si& 

9<0- 9- 
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14 3»eiter Xbfdjnitt. 

foaben. £)a$<3tucf d e /* entölt aufbereite d e eine SXbetlung in 9>ro- 
centen ber (Brunblinie, unb auf e f entroeber eine Teilung in ©raben, ober 
in ^rocenten ber Sange ber [Riefen (Jbene. Severe Teilung ijl al« eine 

»ifl. II- 




% 




ungleiche allerbingS fernerer aufzutragen, unb man tr>ue im Allgemeinen bef* 
gtg. 13. fer, baö erforberlicfje ©egengenricfct au« bem befannten ®en>id)t 
ber SBalje unb bem Breierf mno ju beregnen. Söirft ba* 
©egengewidjt über bie SRoUe fo wirb e$ ber 5Balje auf jebem 
fünfte ber Riefen Crbene ©leidjgenncfot galten; allein wenn es 
parallel mit ber (BrunbflÄdje totrfen foll, fo ftnbet biefeö nur 
auf jener Stelle ber fdjiefen (5bcne ftatt, wo bie über bie 
SKoIle h getjenbe Sdjnur fcoiijontal ficht; biefe SKolle wirb 
uon ber gefertigten 9flefftngfd)iene ik getragen ($ig. 13) unb 
la"{jt ftrf) burd) @d>rauben rs in Derfdjiebenen Stellungen be* 
fefttgen, ttjoburcfj aber ber ermahnte Umftanb nicht geänbert 
wirb. Die fd^tefe Grbene fetbft f>at für biefen gall einen ©djlifc, 
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SSerfucfte über ba$ (SHeicbQewiajt ber ÄrSfte. 15 

um bie (Sdmur borijontal burdjjulaffen. Die Kotten werben au« #ol& 
gemadjt unb erhalten nur ganj bunne Hren ; t bient gur Untertfiifeung ber 
fdjiefen ebene in borijontaler (Stellung, unb für biefe (Stellung itf aud) ber 
<Sd)lifc u v Dorn etwa« erweitert, Damit bie SRoUe h $)la& ftnbe. 

einfacher aber, unb für ben 3wecf be« Unterricht« ebenfall« au«rei* 17 
djenb, lä&t man ben Apparat au« gutem £ol$e, wie gig. 14 unb 15 in 



gig. 14 unb 15. 




% ber wirfliefcen ©r6fje jeigt, mit oier<Stellfd)rauben anfertigen; bie beiben 
S3rettd>en werben burd) ein ©elenfbanb aerbunben. Die fdjiefe Grbene felhjr 
er^lt »orn einen <£infdmitt für bie SRoUe, beren 2(re oberhalb auf bem etwa« 
verjüngten (Snbe ber fd?iefen Grbene liegt, unb burd) jwet 33led)e gehalten 
wirb. Die Stolle mujj fo grofj fein, al« e« fein !ann, obne ba§ fte ben S3c* 
ben berührt, wenn bie fdnefe Ebene jugef läppt ijr. ftür bie Stellung be* 
bient man ftd) eine« ©tabuen« unb befejtigt mittelfr (Stiften auf ber untern 
©eite ber fdjiefen Ebene einige Keine Seiften ober mad)t einige entfpredjenbe 
Vertiefungen in biefelbe, beren Entfernungen unter ftd) unb b.er #6bc be« 
€>tctbd)en« gleid) ftnb. Die Steigungen geben bann immer in einfachen 
Labien fort. 
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16 Zweiter Vtftnitt 

2Ba« bie 5?afl betrifft, fo befielt fte am jwecfma foulen au« einer 
SBalje »on SWetall, jur Woth aucfo oon altem mit beigem girnip getroffen 
£ol$e; ibr Durdjmeffer richtet ftd>, roie bie giaur jeigt, nad) ber £6f>e ber 
SKotle. eine IjSljerne 5öal$e erb<$lt aber jebenfall« jwei fleine eiferne Sdol- 
jen, an weldjer fte abgebre&t wirb. Xn einem 9Jabmen ab oon 2J?efftng* 
Med) wirb beicbie@dmur befeftigt unb bei d d burd> Aufbiegen ber einen ©eite 
5*9- 16- bie 2fre ber SBalje in bie bafttr 

beftimmten Locher geffccft. ÜJ?an 
erb&t nur febr wenig Reibung. 
Da« (Skroid)t ber 5BaI$e wirb auf 
biefelbe gewidmet, fo roie % % 
% u. f. ro. beffelben. 

T»ie Zdftaube* 3ur (£r; 
lauterung ber ©cfcraube bient am 
bellen ein Goltnber oon\£olj oon 
etwa 2 3oU £urd)meffer, an wel; 
d)en ein red)twinflid)te« £reiecf 
oon Rapier, wie abc $ig. 16, 
geleimt wirb, beffen eine äatbete 
ber #6&e, beffen anbere bem Ums 
fange be« Gplinber« gleid) tfh 2>ie 
#ppon)eriufe felbfr roirb mit et* 
nem breiten fd?warjen SRanbe oer* 
feiert unb jeid)net beim Äufwtcf ein 
be« Rapier« um ben (Splinber eis 
nen Umgang ber ©d)raube. 
9Äan fann fo aud) bie ooppelgÄngige «Schraube bar ffrUen, roie in gtg. 1 7, wo ab 
ebenfalls bem ganzen Umfange be« @plinber« gleid) unb ae bie #älftc oon ab tft. 
19 ®er &til* j3ur Erläuterung ber 2er>re oom Äeile fann tu einfache 
23orrid)tung gig. 18 angeroenbet werben, ©te befielt au« einem ©runb- 
brettdjen rr; ba« mittelft oter ©djrauben am SKanbe be« Sifdje« borijon* 
tal gejtellt werben fann, unb in weld>e«. jwifdjen ©tu&djen au« ftarfem 
SRefftngbled) bie SBalje a jum 3:r>eHe eingeladen ift ; auf erbem beftnbet ftd> 
auf bem 23rettd>en bie leidjt bewegliche SKolle c jwifd>en gleiten ©tüfcd)en. 
Diefe 9?oUe ragt mit i&rem ©cfmurlauf über ben SKanb be« 23rettd)en« r;in* 
au«, um ber SBagfdjale w freien (Spielraum $u lofien. #n ber©tä|e V 
beftnbet mtttelfr eine« gewöhnlichen ©elenfbanbe« ober an einem «Hagel ba* 
SSrettdjen ss mit ber SBalje b, welche burd) ein beliebige« ©ewicht p ge. 
gen bie ffialje a gebrucft roirb. Bwifdjen beiben wirb ber Seil k an bec 
©dmur / / gebalten. ©oldje äeile Ijat man mehrere oon oerfcfrebener 
83aft« bei gleicher Singe. 
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aj'crfudjc ü&er baö ©lfid)gemid)t ber Jtrdfte. 17 

Die ganje Söorricbtung ift bocbft einfach , einjig bie beiben SBaljen erfor* 
bern forgfaltige Arbeit, <£ie werben au« 33urbaum verfertigt unb mit it> 

m- 18. 




ren bunnen eifemen &\pfm jugleid) abQebrefjt. £af? fidf> biefelben genau 
parallel gegenüber flehen, ift bei einiger Sorgfalt fchon ju erreichen. 

Sie tfnftellung ber SBerfuche felbft unterliegt feinem tfnftanbe; ber 
2>rucf bcö S3rcttd)en$ s s fammt ber dtoüz b wirb babureb befrimmt, ba§ 
man e« mitteilt einer ^cfmur an eine gemeine SBage befefttgt unb in bie 
anbere Schale fo lange ©ewiebt legt, bi$ ba« Frettchen an feinem ©elenfe 
horijental fleht. £)iefeg ©ewicht wirb auf ba$ S3rettchen s notirt unb ift 
jebeSmal ju p ju abbiren. ©ut ift e$, biefeö ©ewidjt fo ju reguliren, baf? 
es eine beliebige ganje^abl ber Grinbeiten befragt, mit welchen man gewöhnlich 
folche ÜBerfuche macht, j. 85. eine ganje 3abl ?ott)e. 

3n bie SBagfdjale tu fommt. beim 23>rfucf)e baS Derber nad) bem ans 
gewenbeten Äcile berechnete ©ewiebt, fo ba§ ber Äeii ba$ 33rettchen ss 



gig. 19. 



Stg. 20. 





yrirf'« pfinfifalndjc «crfudic. 



ebenfalls horizontal erhält. 25ie3öaljen 
erhalten eine i*änge »on 1 — 2 3oU. 

&ic Sollen. 2fu§er bem geworrn* 20 
liehen ^lafcbenjuge muß man bei bem 
Unterrichte befonberö bie 3Sir!ung ber be* 
weglicben SKolle für ben %aH erläutern, 
wenn bie beiben ^triefe berfelben nicht 
parallel gehen; weil man f)ier gute ©e* 
legenbeit bat, ba« JtnSfteparallelogramm 
wieber ju befpredjen. 2flan mu§ über* 
baupt eine 2Cn$af>l einzelner SRoUen mit 
beweglichem #afen oon ber ©rojje wie 
gig. 19 unb 20 haben, um noch ber* 
fchiebene anbere SKollenjuge nach belieben 

2 



Digitized by Google 



lö äweiUv 2fbfd)nitt. 

jufammenfe&en ju fonnen. £ie (5r6rterung berfelben gibt, wenn ee> bie 
Umfh^nbe erlauben, ©elegenr)eif jur @elbfrubung einjelner ©ctyäler. Grin 
©effelle mit t>erfd)iebenen SKollenjuqen jeigt §ig. 21. 



#9- 21. 




5öa$ nun bie Stollen felbfr betrifft, fo muffen biefelben leidet beweglich 
fein, unb jwar fo, bafj bei ben SBerfudjen it)r eigene« ®e»icr)t, wenigfrene? 
wenn fte oonSWetatt jtnb, n M)t t>ernad>l5ffigt werben barf; man gleicht lefc* 
tereä burd) eine befonbere Söagfcbale, wie bei ber etnfad)flen Kombination t>on 
gig. 21, au«. 2Cü*e Stollen muffen gegen bietfre etwa« |rätftr werben, um bie 
[Reibung an ben #af en ber Stafette moglichfr ju mtnbern ; aud) barf bie <25d)nur, 
8f»0- 22. n>ie fdwn früher erwähnt würbe, bie SKotle ntcr>t 




oerlaffen fonnen. $ur bie Grrflctrung ber 2ßir« 
fung einer beweglichen 9?olle, wenn bie beiben 
<Sct)nure nicht parallel finb, wie in §ig. 22, 
f ann man biefelbe Söorrichtung gebrauten, wie 
für baä Parallelogramm ; man fchlmgt bann 
nur eine einjige^dmur über bie beiben fReU 
(en beä ©effrlle« unb fefct eine bewegliche Diode, 
wie §ig. 19, barauf. 83ei ben oerfdjtebenen 
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Bcrftuftc über ba« ©tft^geai^t ber JCräfte. 19 

glafdjenjügen fann man jugleicfc bie 2$ortf)eile ber oerfdjiebenen (Eompoft- 
tionen für bie einzelnen gälte ber Söerroenbung erläutern. 

Slnfcrtifliiiiö ber Vollem SBiU man biefe «Rollen au«9ttefftng oer» 21 
fertigen, fo fdmetbet man au« fdjroarjem SWeffing Don gehöriger £icfe naf)e 
gii frei$runbe<Stücfe mit ber<2age au6, ober man baut biefelben mit einem 
SWeijjel au«, bie üotlftanbige tfbrunbung wirb mit ber geile gemalt. $fan 
burd)bof)rt fie nun, fdjlagt einen fd)toad) oerjüngt §ugefeilten £)rat)t oon 
minbefren« einer £inie<3tarfe burd) unb lotset biefen mit 3inn ein. £>ie 
DioUe roirb auf ber 25ref)banf jugleid) mit ber 2Tpe abgebref)t, wobei man 
bafür forgt, ba§ bie 9?olIe §unad)(t an ber?fre nur umSBenigeä biefer bleibt 
als am 9?anbe. 2>ie 2fre n>irb bodjjTenö A / 2 Sinie flarf gelaffen, unb ber 
(Sdjnurlauf mu{j fo tief fein, bafj er bie ganje <S5d)nur aufnehmen fann, 
unb md)t$ me(?r baoon über ben 9tanb ber SRolte oorfrefjt (gig. 23). £>ie 
Oiolle n>irb nod) auf ber ©refobanf oor bem #bjted)en geftrnift. 

Grö »erben nun bie SSacfen, gig. 24, ber$afen mit bertfef)le, gig 25 
unb ba$ 3roifd)enffücf, gig. 26, angefertigt, unb ledere« nad) ber £)icfe beö 
#afen$ tief angebohrt. 2Me Steile roerben jufammengefc^t unb fo jroifaVn 
einem geilf loben, ber über bie Sp&iftt M 3n>ifd)enjfücf$ angelegt wirb, ju* 
fammetige&alten , bajj bie Nolle oodfommen leicht beroeglid) ifr unb beinahe 
oben am 3wif(fcenfrücfe jtreift, bamit bie ©dmur fpdter ben <2>cfmurlauf 
nidjt me()r oerlaffen fann. 3n biefer Sage bof>rt man eine Öeffnung a, 
gig. 27, burd) ben ganjen Äopf, roeldje mit bem 2od)e im ßnoifc^enflörfe 
gig. 23. gig 24. gig. 25. gig. 27. 




f>atb jufammen fällt, jfeeft ben^afen ein unb fd)l<5gt eine 9tiete burd), nod) 
e&e man ben geilfloben öffnet. SDtan fann nun nod) ein jn>eite$ 2od) bofa 
ren, roeldje« burd) bie 5ter)le be« £afenS ge&t, ober aud) an einer anbern 
©teile nod) eine Sftete anbringen. <SoUte ber #afen ju fefl fifcen, fo giebt 
man if)m etwa« £)el unb fud)t i()n nad) unb nad) ju brerjen. Bulefct Oer* 
pufet man ben ganjen Äloben unb ftrnifit benfelbcn. 

Ullerting« fonnte man au* ba« 3u>ifd)enjlücf an ben einen SSacfen 
l5tf)en , ober e« au« bem ©anjen mit if)m mad;en. geltere« roenigjten* 

2* 
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20 3»etter Xbfänitt. 

wäre nicht ju empfehlen, unb nieten mu§ man ja bod), wenn man einen 
beweglichen £afen erhalten will. — 

SBei l)6l$emen Stollen verfertigt man ben Äloben au« einem Stücfe 
gebogenen 5D?cffingbIecf>d, bie 9iolle n>irb burd)bobrt unb bie Hre im itloben 
etwa« »e mietet; ©leicbe« gefd)ie()t aud) mit bem £afen, bem man aber 
nachher ein wenig £>elgiebt unb if>n herum brebt, bamit er beweglich werbe. 
Jtann man entweber nicht felbfl fotd>e OioKen machen, ober mu{j man biefeä 
au« Langel an &e\t unterlagen, muf man ftd) überhaupt, wa« fo oft ber 
fall \\t, mit bem 9fotbwenbigflen begnügen, fo lafit man um wenige Äreu* 
jer oom Dreher au« hartem Jpolje eine 2Cnjar>( fcbon burcbbobrter «Rollen 
machen, biegt einen ifjrer £?effnung entfprecbenben fcbön runben (£ifenbrabt, 
wie gig. 28, freit bie Stoff« an a unb biegt ba« Stucf mit bem £)er)r ool» 

lenb« ju, bamit ba« Stücf a burd) baffelbe binburch* 
reiche. t9?an crt)Ält fo um dujjerft geringe Äoffen , bei* 
nahe ohne Wlüt)e , bie erforberlidje 3ar)l nod? jiemlicb 
leicht beweglicher 9?ollen. 

,yii uiffett S3ei biefer (Gelegenheit wollen wir 
auch ba« §irniffen oon Sttetallwaaren furj erwähnen, ba 
e« ein für ba« fdjone 2Tu«fer)en ber Tlppatatt fef>r wefent« 
lieber ©egenffanb ifl. 2(1« girnif auf Metalle eignet 
jtd) oor allem Schelllacf, ba« man $ur üttinberung ber 
Sprobigfeit mit y 10 — y 20 SKaffir oerfe&en fann. Die 
^arje werben in 86 — 90proeentigem 2ClPor>of in gelim 
ber SBärme aufgelotf unb bann ft'ltrirt. Qfuf 9»ef= 
fing unb Tupfer fann man wohl ungebleichte«, auf weifje SWetalle nur 
gebleichte« Schelllacf oerwenben. Sttan bewahrt ben girnijj in ©la>m 
mit Wetter SWunbung, bie mit Äorf oerfdjloffen werben; burd) biefen Stoxt 
fann man ben Stiel be« «Pinfel« ffeefen , um benfelben ftet« weich juer* 
halten, ©efchieht biefe« nicht, fo muf ber 9>infel nach jebe«maligem ®e= 
brauche mit Söeingeifr au«gewafd)en werben (biefen SBeingeift fammelt 
man nach unb nach in einem befonberen ©lafe für bie nÄdjfre tfuftöfung). 
2(1« 9)infel nimmt man einen feinen unb breiten #aarpinfel, noch biffet ift 
ein feine« Schwammchen, weld)e« jwifd)en Sölecr), wie bie 9>infelr)aare, 
eingeflemmt wirb unb einen «Stiel err)vtlt wie ein^infel; e« wirb oorn eben 
gefchnitten unb fleht nur einige Linien über btm 3?led) twr. 

Diejufirniffenben ©egenffanbe werben t>or bem Auftragen be« §irnif* 
fe« mÄfug erwärmt, fo ba§ man fte noch in ber $anb Ralfen fann, unb 
bann mit m&fig gefülltem 9)infel beftrichen ; gebrehte ©egenfictnbe Wityrenb 
fte auf ber Drebbanf umlaufen. Der Stricr) be« $pinfel«mu§ genau nad) 
ber Züchtung ber (Striche auf bem Metall geführt, unb ber Drucf auf 
benfelben bei längeren Strichen nach "öd? vermehrt werben, um äberaU 
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gleich oiel girnifj hinzubringen; benn jum jroeitenmale fann man nicht 
wor)l mit bem 9>infel fomtnen ; bcc nächjte ©trid) n>irb, trenn ber ©egen* 
ftonb grofler tfr, fchon parallel mit bem erjfen geführt. 

2ClIe ju ftrniffenbe ©cgenfrä'nbe muffen rein metaüifd) fein. 2BiU 
man fte bal>er nicht unmittelbar nach bem 2(bbreben, cber nach ber Schlicht 8 
feile ftrniffen, fonbern i()nen burd) @d)leifen mit S3im$frein unb julefct 
mit feinem @mirgel unb £>ele einen feineren @trid) geben, fo mujjman burd) 
5Bafd)en mit bei&em Seifenwaffer unb reinen «Schwämmen baä §ett wieber 
entfernen unb bann ba$ 6tucf mit reiner £etnwanb abtrocfnen. Sttefftng 
nimmt hierbei zugleich auch eine mer)r hochgelbe gfarbe an. 9?ad) bem SBafdjen 
barf man baä <Stuc£ nicht mehr mit blojjen Singern berühren. 2Ran 
fann ben <3d)elllacfftrni£ wohl aud) falt auftragen, allein er wirb nicht fo 
fd)6n, unb e$ gefd)ief)t biefe* nur, wo man ju andren äweefen, wie bei 
eleftrifdjen Apparaten, buret) mehrfache lieber jäge eine biefere ©chelllacfbecfe 
erjiflen will, ober wo man eben auö anberen ©rüttben ben ©egenjranb 
nid)t erwärmen fann. 

#olj unb Rapier fonnen mit bemfelben girnifj bejrricfcen »erben ; 
e6 gefd)iel)t biefe« natürlich falt. 3u wetfjem $apur mujj man gebleichte« 
<Sd)eÜlacf oerwenben; bei #olj unb Rapier mufi aber ber tfnffrid) öfter 
wieberholt werben, immer aber erft, nadjbem ber vorige gehörig troefen 
lt. 

£>a$ V'ptiKit. 3« nad) ber leichteren <Sd)meljbarfeit beö 2othe6 23 
unterfebeibet man jwifdjen hartem unb weichem Vctbc. Unter (euerem 
t>erfrer)t man gewöhnlich nur ba$ £otb ber Klempner ober reineej 3inn ; 
manchmal enthält baö <3d)neÜloth ber Klempner nod) etwaö SBiömutb 
unb ijt bann noch leid)tflufftger. 3um harten 2otb rechnet man baö 
©ilberlotr) (lOlotbige* ©tlber mit SWefftng legirt), Sttünjfilber (@il* 
ber mit 0,1 Äupfer), oerfd)ieben leidjtflufftge Cjompofitionen au6 3inf unb 
jtupfer, fogenannteä <SdUaglotr), Tupfer. 9?ur baä leid)tflüffigere 
©chlaglotr), nebft ©ilberlotr) unb SD?unjfilber fonnen auf Sflefft'ng — £u* 
pfer nur auf (£ifen gebraucht werben. 

2Tlle gothitellen muffen metaUifch rein fein. 

83ei bem 5Seicr)l6tl)en bebient man ftd) entWeber be$ äolbmö , ober 
bei fleineren <3tücfen, beö birecten <£rf)i&en$ über ber SBeingeijrflamme 
mit ober ohne 26tbrobr. 

Da« Dothen mit bem Kolben fommt bei ben fleinen Arbeiten, benen 
ffch ber £er)rer ber tyf)y{it, wenn er nicht einen eigenen Saboranten fyat, 
ber biefelben t>er(fel)r, beinahe nicht entgehen fann, wenig häufig oor, auch 
hat man allerwärtä (Gelegenheit e$ in furjer £eit &u lernen ; oiel häufiger 
fommt bagegen ba« £6tr)en ohne Äolben oor. #anbelt eö ftd) hierbei um 
baö 3ufammenl6fr)en t>on SKefftng unb Äupfer, fo beffreicht man bie 
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mit feinem ausgeglitten Gtifenbrahte gut jufammengebunbenen ober fonft 
»ohl aneinanber befeftigten ^ot^fleUrn mit einer ©almiafauftöfimg unb 
erwärmt ben ©egenffanb über ber Sßeingeiftlampe. SBenn berfelbe eine 
bunfle garbe annimmt, fo beruht man bie guge oon 3eit &u Bett mit 
einem bünnen langen ©tücfchen £oth, um ju fet>en , ob baffelbe fchmiljt; 
man wirb biefen Seitpunft balb au$ ber Sarbe beurteilen lernen. 2)a6 
tfoth fliegt bann fehr leidet in bie $uge, unb man l>at fein* wenig ju oer= 
pufcen; immer muf man barauf fefjen, bap baö ßotr) aud) gehörig burdj* 
fliefjt. 

©oll ÜHefftng an <£ifen gelStfjet werben, »ie j. S3. bei ben oben er* 
mahnten Sollen, ober bei eifernen ©djraubcn mit mefftnaenen .Ääpfen, 
fo fd)lä*gt man ben et»a$ fantig gefeilten ©tift burd) bie burchgebohtte 
©cheibe tynbutdf, legt ein paar Börnchen 2otf) um ben ©tift, flreut eine 
^Jrife gepulverten ©almiaf barüber, unb giefjt einen tropfen Del barauf; 
man errjifct fobann über ber SSeingeiff flamme, bi$ ba* 2otf) burdjgefloffen 
ifl. Wtan fonnte jroar aud) f>icr nur ©almiafwajfer nehmen, aber e$ 
get)t fdjneller mit Del. SDfan lÄgt bei folchen ©chrauben ben Draf)t bei>- 
berfeit« über ben Jtopf oorfre^en, um Unteren bequemer auf ber Drehbanf 
bearbeiten ju fonnen. ©oü (*ifen mit Sinn gelotfjtet »erben, fo fann 
man ebenfall* fo »erfahren ; ijl aber bie ©teile nach ber äufammenf^ung 
nid)t mein- einer gräjjern £ifce auäjufefcen, fo muf man oorher auf gUiche 
Sßeife jebeö ©turf für ftch oerjinnen , fte jufammenfügen unb bie 6pifce 
ber 26tf)rol)rflamme barauf richten, nachbem man bie 26tt)fieUe mit gepul= 
wertem Kolophonium beftreut hat. Der gotr)folben tt)ut r)ter freilich nocf> 
beffere Dienjre als ba« £6throhr. 
24 £>a* $avtmi)tn. Sur f leine ©egenftänbe, um bie e* ftct> hier 
ohnehin meiftenä hobelt, nimmt man am befren ©ilberlotf), »ie man 
baffelbe fcf)on in 83led>form beim ©ilberarbeiter befommt, ober SOJünj* 
fiibcr. 3m lederen Salle flopft man unter »ieberholtrm 2(u$glühen bie 
Sttünje (einen halben (Bulben ober einen S^anf) ju bünnem 33led)e, 
unb fchneibet bie erforberlicben fleinen ©tücfchen mit ber ©djeere ab. 
©ilber hat ben Söortheil, baj? man bie ßothfrellen flopfen unb biegen 
fann, ohne bajj fte brechen , roaä bei ©ebtagtoth nicht, ober »enigftenö 
nid)t in gleichem SWaajje ber Sali ijr. Der Äofrenpunft ijr aber unbebeu* 
tenb; man reicht »eit mit einem halben Ghtlben. ©cblaglotf) oon wer; 
fchiebener ©chmefjbarfeit befommt man feron granulirt im £anbel,'ober 
bod) bei einem Äupferfchnvebe o^er (Burtier. 

Um julothen papt man biegugegut jufammen unb binbet fte mit auf- 
geglühtem eifernen S5inbbral)t, legt fleine ©tücfcben ?otf) auf bie befeud); 
tete S"9e, befkeut biefe mit S3orar unb erwärmt ben ©egenffanb langfam, 
bie ber S3orar ftd) nicht mehr aufbißt, »obei man Achtung giebt, ba£ 
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ba« Eotf) an feiner ©teile bleibt, kleinere ©egenfMnbe bringt man nun 
auf eine gro§e buchene Äoljle gegen ben 9fanb f)in, bie SothfteUe nad) unten, 
unb umgiebt ft« noch mit anberen paffenben Stotyenft uef en von brei ©eitert, 
fo baß man bie £6(f)jMe fehen fann, unb beeft einige gr6fcere Pohlen bar* 
über; hierauf rietet man mit bem ?6throhre bie 58eingeififlamme barauf, 
biö ba« ßott) auf ber £6thffelle jerfliefit, worauf man bie SDecffohlen enfc 
fernt. Auf eine {tchere l*age be« ju lotfjenben ©egenffanbe« jroifcf>?n ben 
ÄoMcn mujj man befonber« bebaut fein, fo wie man ftd) aud) barauf ein* 
üben muß, ununterbrochen burd) ba« Sotfjrofjr su blafen, unb nebenher 
burd) bie 9?afe ju atfmien. 

©ro&ere ©egenjtänbe bringt man ebenfo vorbereitet jwifcfjen wohl am 
gefeuerte $ol*fc>hlen in bie Grffe ober ein gut jiehenbe* 5?or;lenbecfen. £)a« 
©ebla*fe ber (Sffe barf aber bab« nur f^road) gebraucht unb bie Eothfrelle 
jebenfall« nicht vom SBinbe getroffen werben, unb man mufj, wie beim 
Äohlenbecfen , mitteljt eine« <5tücfeö $>appe ober be« gebernfächer« fleigig 
bie obern fehlen anfachen. £>a man l)ier gew5hnuch<Sd)lagloth anwenbet 
unb biefe« tfreng ftöfftger ifr, fo muf man, befonber« bei 9)?ef)tng, vorfiel 
tig fein, bamit biefe« nid>t burd[> fd>Ce<f>t geleitete £i|e jteüenweife felbjl in 
glufj gerade — oerbrenne. £ajj man jebe«mal leichtfluffigere« Eotf) 
anwenben muffe, wenn an bemfelben <Stücfe wieberholt gelotet wirb, 
t?erflcr)t ftd) von felbjf. 

£>cr >;>cbel. Um bie ®tfc|e be« $ebel« ju jeigen, mu§ man ftd) 25 
beim Unterrichte feine $eit reuen laffen unb biefelben in ben mannigfaltig» 
jten Anwenbungen verfolgen ; fo einfad) |te auch $u fein fcheinen, fo finbet man 
tftcf) jtemlid)e @d)Wterigreit, bt« bie Schuler ben #ebel in jeber feiner Am 
wenbungen wieber erfennen unb feine 5öirfung ju fehlen wiffen. £)ie 
3eit aber, bie man auf bie (Erörterungen unb (Einübung feiger gunba* 
mentalgefefee t>erwenbet, i|t wof)l bie am bejfrn verwendete. 

3>r Apparat, §ig. 29 unb 30 (a. f. <2> ), ifi gan | gut geeignet jur Darrels 
lung ber@efefce be«#ebel«; er t(l burdjau« au« hartem #elje gefertigt, einige 
fletnere <Stucfe aufgenommen. Auf bem mit Oteüfdjrauben verfehenen 
©runbbrette B A jfef)t fenfrecht ba« Söreit MN unb vor ihm in ber 
SWitte bie ©«tale C. £a« S5rett MN hat brei <3d)lifee D D D, um barin 
Sollen befejtigen %vl fönnen. Auf bie ©aule C ift ber au« Sfleflmgbled) 
gebogene Söttgel a mittel)* £oljfchrauben befejtigt; er hat in feinen Sßacfen 
einen (Einfdjnitt, um bie Are be« $ebel« aufzunehmen. Der £ebel felbjr 
i(l ein vierfamiger hölzerner <5tab, burd) beffen SWitte, genau fenfrecht ju 
feiner gange, eine ftählerne Ape burchgetrieben ift; ein @tucf einer guten 
©fricfnabel taugt hieju fehr wohl, wenn man feine <2rnben etwa« fonifd) ju* 
fchleift unb ein fleinc« £od> im $ebel vorbohrt. 2)ie Are wirb etwa« 
wenige« über bem ©chwerpunfte burchgetrieben. SBon $qU ju 3oll werben 
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nun auf gleiche SBeife etroa« bünnere ©tifte m&glid)ft genau burd) bie 2tjre 
be$@tabe$ unb fenfredjt ju ihr burdjgefdjlagen, unb in jeben berfelben ein 
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Jöügel, n>ie Sig. 31, au3 OTcffTngbratt geengt. Siefe fmb üen ber 9J?itte 
frig. 31. aus numerirt unb nun »erfertigt ffe aus gleicfjlangen <3tü* 
efen oon bartgejogenem Drahte, bamit fi^ etroaö febern unb 
allenfalls au1? abgenommen unb mit ber Söiegung nad) Oben 
eingeengt werben fonnen. *?fn feinen betten (Jnben tra\qt 
ber #ebel fur^e <3d)MUbcn mit feinem ©etrinbe, worauf ftdj 
bie beiben metallenen Äugeln m m f)in unb r)er fdjrauben 
laffen, um baS ©leidjgenjidjt um fo leichter r)erffellen ju fon^ 
nen. Sur fenfreetjt roirfenbe (SJeroidjte ijl bie tfnroenbung be$ 
Apparates für ft cf> flar. ©ill man aber ürafte fchref auf 
ben $ebel roirfen laffen, fo fe&t man in einen ober beibe untere ©cfoli&e 
D D eine 9?olle n, bie parallel mit bem S3rette M S umläuft; fte ift in 
ftig- 32. $ig. 32 in natürlicher ©ro> jbgebilbet, 

ift von S&uv ob.r 9D?efftng unb lauft 
um eine mit bem 3^pfen H H jugleid) 
abgcbrefjte ftat)lerne 2Cre, an roeldjer 
eine Schraube fo roeit angefeftnitten ijt, 
baß bie Diolle jroifcfcen bem 3^pfen Ii 
unb ber rücftraits eom>eren Butter S 
gerabe noef) ben nötigen Spielraum bat, wenn ledere qan$ eingebet 
ijl. lieber biefe JKolIe l5pt man nun baS an einem beliebigen Söttgel 
befeftigte (Betritt Q roiifen unb fann burd) birecte SWeffung bie <£nU 
fernung a c ber 9?id)tung d c finbm, in welcher nun biefe* 
reicht auf ben #ebel roirft; a c ift aber nid?t bequem ju meffen. 




■ 
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3(1 aber ber obere Sfamb be$ ©d)li|e$ Z) um eine ganje BaU oon Sollen 
oon ber SOTttte be$ #ebet$ in fetner <^5(eid>gemtd>t^[age entfernt, wie in ber 
$ig. 29 um 3 3oUe, U nb mit einer Teilung oerfef)en, welche mit ber 
Teilung beä v^cbelö äufammenfÄUt, fo ftnb bie Dreiecfe acd unb d ef 
Är)nlid) unb man fann au« d f, d e unb a d bie (Entfernung a c finben ; 
d e aber ijt bequem ju meffen. £ür ben gejeidjnefen $aü" wäre d f = 3, 

a d = b, d e = 3%, alfo 6 = a g d J — -y . Söollre man nun linfS 

in ber Entfernung 7 ein birect roirfenbeg ©eroidjt anbringen, fo rcÄre bie 
49 

Entfernung — unb bie ©ercidjte mujjten fid> t>erfef>ct n>ie bie Entfer* 

nungen, b. f). Q : 49 : 30, Oerbalten, n?ae\ fo wie jebeö anbere 23er; 
hÄltnifj , auf bie oben befdjriebene Söeife burdj SÄunjeri fel>r leidjt ju er* 
langen ift. * 

5BiU man ben #ebel al$ einarmigen brauchen, fo fommt eine 
JRoUe, beren man mehrere fyat, in ben obern <3d)lifc, einer ber S3tt:4el wirb 
nad) oben gerietet, unb man lafjt nun ba$ baran befef!igte©etoicr;t über 
bie 9?oUe roirfen unb ba* jtoeite in ber erforberlicfcen Entfernung birect. 
Um bie Stellung ber obern SRolle für ben 3tt>«f hinlänglich genau machen 
ju rönnen , t)at auch ber obere @d)li& eine mit jener beä Jptbttt jufam- 
menfallenbe SEfjeilung. 

9)?an fann auch bie tfre beä $ebel$ felbft in einen folchen 33ugel 
hängen unb ber Söirfung ber beiben €*itenfräfte burch eine 9J?itteltraft, 
flatt burd) eine unoeränberlich feftc Untecff üfeung, baö ©leichgetoid)t galten, 
um fo nachjutoeifen, weit bie Unterßu&ung bei a eigentlich ju leiten f)at, 
unb überhaupt baä ®efefc beö (SJleichgeioichtä breier Ärcifte ju jeigen, beren 
tfngriffäpunfte burcf) eine gerabe ?inie oerbunben finb. 

5BiU man ftcf> mit ber einfachen Vorrichtung begnügen, fo f)at man 
nur ben hier betriebenen #ebel mitteljl eine« etioaö langem S3ugel$ auö 
SWefftngbraht (§ig. 31) an irgenb einem $afen aufzuhängen, wobei bann 
freilief) nur fenf recht roirfenbe ©eroidjte angetoenbet werben fonnen. Uebri= 
gen* fann man auch jebe Scfcnellroage am länger* tfrme mit tiner bem 
furjern gleiten Teilung oerfefjen unb fo, wenn gleich weniger allfeitig, 
ba$ #ebelgefefe nachweifen. 

$)a$ 9tab an ber 2öcUe. Durch ein entfprechenbeä «Stucf oon 26 
hartem #olje roirb eine eiferne tfre gejfecft unb beibe jufammen fo abge* 
breljt, bafj ba* £olj eine 2fnjaf)l miteinanber oerbunbener Reiben bar» 
jfellt, beren £5urdmieffer im SBerhältniffe oon 1, 2,3 u. f. m. ju ein; 
nnber flehen ($ig. 33 a. f. ©.). 3>*&* ©djeibe erf>dlt jwet biametral einam 
ber gegenuber|lel)enbe fleine $aften jum Einhängen oon ©chnuren. £)iefe 
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(Scheibe roirb oon jtoei gleichen (Schienen oon SWeffing, bie auf ein SBrett* 
d)m gefdjraubt fmb, getragen. 

^ig. 33. 3"r roeitern Erläuterung roirb e$ nun gut 

fein, roenn man eine einfache ()6ljerne SBeUe 
mit eifernen 3apfen hat, an beren einen man 
eine Äurbel ober eine mit biefer gleiten £alb» 
mejfer babenbe (Scheibe flecfen fann, um bar* 
an bie Söirfung ber Äurbel ju erflÄren. 2fud> 
biefe 3apf*n muffen mit ber SBeUe abgebreht 
fein unb in mefftngenen auägefchliffenen Va* 
gern ruf)?n. 9J?an fann bann bie Grinroir« 
fung oon ©ereilten in oerfebiebenen ©tellun* 
gen ber Kurbel (eigen. 

27 £at man auf bie Sßeife Änie, SRotte, $e* 

bei, SRab an ber SöeUe unbÄurbel gehörig er» 
läutert, fo roirb man fehr leicht jur 33etracf)» 
tung einiger iufammengefefctet SWafchinen über« 
geben rennen. 

Zuö) für biefe ft'nb Lobelie notfcig, fte werben aber nicht mehr mit 
©eroichten bebanbelt. Unter ihnen nimmt bte gewöhnliche §uhrmann$roinbe 
einen ber erjien ^läfce ein. tfnftatt ftd> aber bieju ein hobelt anjufd>af- 
fen, roirb man beffer tf>un, eine gute SBinbe felbjr, oon ber fleinfte n (Sorte, 
$u faufen unb baö £)ecf blech ber 9iabcr, je nad) ber (üonftruetion entroe= 
ber burdibaucn $u laffen, ba§ man SKab unb betriebe fernen fann, ober 
roenn biefeö nicht angeben foüte, bati S3lech jumtfuffchrauben einrichten ju 
laffen, roabrenb eö gewöhnlich aufgenietet tjl. 9J?an fann namlid) eine 
fola)e2Binbe auch fonfr brauchen unb fte foffet nicht mehr als ein Üttobeü*. 

28 $>ie SBage« SBagen bebarf man jroei: eine feine für genaue 
33erfud)e, 5. 33. über bas fpeciftfdje ©eroid)t unb eine gewohnliche gute 
SBage ju ben oerfcht«benfren 3wecfen. 9i&tt)idenfaB0 fann bie lefetere 
auch jur £)emonfhation beim fpeciftfchen@ewichte gebraucht werben, wenn 
fte fo oiel (£mpfinblichfeit fyat, als bie beffern 5Bagen, welche Jtaufleute 
gebrauchen. 

2)ie Grigenfchaften einer guten SBage ftnb befannt. S3ei ber 2fn= 
fd) äff ung ber erffen, bie immer eine bebeutenbe 2Cu$lage oeranlapf, mujj 
man ftch an einen tüchtigen SWechanifuS halten, unb roenn man überhaupt 
eine feine 2Bage anfdjaffen fann, lieber etwas mehr aufroenben, weit man 
fonfr jeben tfugcnblicf gehemmt ifr. SDlan muf} barauf fernen, bajj fte etroa 
5 ^ectogramme^ragfraft l)at, unb minbeftenS auf 0,00001, b. f). bei einem 
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«£ectogramm Söelaflung ein SWilligramm 2(u6fd)lag giebt. gerner muf 
ba$ ©eftell mit ©tellfdjrauben jum ^orijontalftelten üerfeben fein, ba baS 
2(uf fangen in ber fogenannten <3d)eere, wie bei gemeinen 5ßagen, f)ier 
9ftd)t$ taugt. 3Ran fann fid> jwar l)ier burcf) untergefdjobene jteile ebem 
fallä Reifen , ober burd) 2lufjtellen auf einem anbern mit ©tellfdjrauben 
üerfefjenen S3rette, waö man of)nef)in ju welerlei anbern 3^ecfen braucht, 
aber beiocö ijt umjHnblid). 

Sine foldje $Bage muf aud) eine furjere Söagfdjale f)aben für Die 
bequeme S3eftimmung beö fpeiiftfdjen @$ewid)te$. 

(Sin wefentlidjeö Erforbernijj für beren Grrbaltung befielt barin, 
bafj minbeftenö bie $auptare in ber Dlufye ab iljrer Unterlage fommt, unb 
burd) eine fanfte Sßewegung wieber auf biefclbe gebracht werben fann; 
bie Stetten ober ©tdbe ber SBagfdjalen muffen babei fo lang fein, ba$ 
aud) bie «Sdplen in ber 9?uf)e auffielen unb erft, furj nadjbem bie #auptare 
wieber gehoben iff, ebenfalls mitgenommen werben. 2)af? ber Mafien ring* 
um ober wenigflenS oon ftwei Seiten ©laönx^nbe ()abe, ijt bei bem Unter» 
ridjte fefjr bequem, aud) muf bie Einrichtung fo fein, bafj man nid)fcn&s 
tl)ig f)at, ben haften beim ©ebraud) ganj ju offnen, waö baburcfo erreicht 
wirb, ba£ ftd) bie »orbere 5Banb in bie £6be fd)ieben la§t. £)ie ©leid)= 
f>eit berbeiben$8agarmeunterfud)tman befannttid) fo, bafj man bie SSage 
burd) nabeju ihr l)6d)fle« ©erntet belaftet, unb nad)bem ba$ ©leidjge* 
witfot f)ergefiellt ijt, bie (Sdjalen fammt ben ©ewidjten »erwedtfelf ; e$ 
muf aud) bann nod) ©leid^ewicbt ftattfmben; bod) barf biefeö bei febr 
empftnblidjer SBage nid)t matf)ematifd) fdjarf uerftanben »erben, unb wo 
eö fid) bähet- um fef>r genaue 33efftmmungen fjanbelt, wirb man im- 
mer juc Sttetbobe ber boppelten Ebwclgung greifen muffen. JDafj bie 
©cbneiben in einer Ebene liegen, unter fid) parallel, fdfjarf, gerabe unb 
nebft ben Pfannen bart feien, barf man bei einer folgen SBage wof)l »or* 
auäfefeen. 

SBa6 ben ©ebraud) betrifft, fo weife man bem Swflrumente einen 
feften hellen (Stanbpuntt an, an welchem es ofme UmfHnbe fretä gebraucht 
werben fann, unb tafle eS an bemfelben. 3(1 man genötigt, biefe SBage 
in ba$ Unterricbtälocal ju bringen, fo wrfaume man nie aud) bie 2fuf* 
hangeftücfe ber ©djalen t>on tyren ©djneiben $u nehmen, wenn biefeö 
nirfn etwa bind) ben SttecbaniämuS ber Sßage im 9Rube$uffanbe oon 
felbft gefd)ief)t , weil fonft biefe Steile burd) ba« Nutteln balb ©djaben 
leiben. 

S5ei bem shJa'flcu felbfi wirb man am fdmellfTen jum3t<t gelangen, 29 
wenn man bie ©ewid)teber 5Heir>e nad) anwenbet, obneeineö ju ubergeben; 
renn man Mufd)t ftd) fefjr oft, wenn man fcbnell nad) ben fleineren greift 
unb ift bann genötigt, wieber oon oorn ju beginnen. Um bie SBage 
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feinen unnS tbigen <Sd)wanfungen au$$ufefcen, nimmt man ein §u fdjwere« 
©ewid)t nid)t weg, bevor ba* na^ff fleinere aufgelegt ifr, aucrj r>ebt man 
bie SBage erfl bann auf ifjre ooUe £6f>e, wenn man an fo fleine ©ewidjte 
gefommen ijti bei welcben bie Söagfdjalen bie Unterlage nid)t mef;r errei* 
d)en. 9Jur burd) bie fdjonlidtfe *8ef)anblung lägt fid> ein folcfje^ 3nfhu» 
ment in gutem 3ujranbe erhalten. 

2>en (Stillftanb ber 5öage wartet man nid)t ab; ba ber Seiger (Ter) 
auf geseiltem ©rabbogen bewegt, fo fann man ben gleiten Auäfcfyag 
fefjr fidjer beurteilen; man erhalt fogar babei ffc^erere JRefultate alt 
beim wirflicfyen »StiUffanb. Diefer tritt aber febr balb ein, wenn bei 
fpeeififeben ©ewiebtebefrimmungen ber $u wagenbe Körper im ©affer (jangt, 
beö größeren 5üieberffanbeö w.gen. 
30 35ei "Htifcnaffnua, ber gemeinen 3Baa,e muf man auf eine £rag» 
fraft oon 5 bttf lö $pfunb fefyen unb auf gehörige Qrmpftnb!id)feit , fo 
nämlid), bap fte ivenigfrenö bei geringeren 93elaflungen noch auf 0,0001 
(l £)ecigramm) einen 9Juefd)lag giebt; man fann baburef) bie feine 3Sage 
fdjonen. %ud) fte follte an einem bejf immten , jum ©ebraud) bequemen 
9>lafce aufgeragt fein, unb baju braucht man jwei #afen, einen, an 
welchem bie 3Öagfd)alen fdjweben, unb einen niebrigen, an welchem fte auf 
einer Unterlage rufjen. £a |te oft beim Unterrichte gebraust wirb, fo be= 
fejiigt man in ber £)ecfe über bem (Jrperimentirtifc&e einen gehörig langen 
£)raf)t baju, an bem man bie SBage auffangen fann. «Schafft man ftd) 
nur biefe SBage an , unb fte tft bei ber angegebenen Grmpfinblidrteit jur 
£)emonffration au$reid>enb , fo muf man bod) nod) ein paar flache 2Bag* 
fetalen baju &aben, um fte j. 93. bei Söejtimmung be$ fpecift'fdjen ©ewidjt* 
ju benu&en. S3ei if)r ift eine forgfaitige Unterfuebung aller Steile fdwn 
notbwenbig, ba ffe gewäfmlicr; nid)t oon Arbeitern gefertigt wirb, welche 
genau wifien , um wa« etf ftd) t>tec fjanbelt. 2Ran muf alfo auferbem, 
baf man bie ©leidjarmigfeit ber SBage f>ter wie immer prüft, aud) un* 
terfucfyen, ob bie brei <5dweibm in geraber 2inie liegen. ®ef)t biefeä »er* 
m§ge beö S3aueö ber 5ßage an, fo i ff bie Unter fudjung mit einen gefpann- 
ten feinen unb glatten gaben baö etnfacbfte Littel, wo nidjt, fo muf man 
burd) 3öagung6ocrfud)e bie <3ad)e ermitteln. JDie 5Bage barf an (5m* 
pftnblid)feit nicht ju fehr abnehmen, wenn bie SBelafiung fteigt, unb barf 
aud) bei t>5d>ffcc 23e(ajtung ntcr)t toll werben ; benn im erfren Salle läge 
bie mittlere <Sd)neibe ju fyod) gegen bie ctuferen, ober vielmehr bie gerabe 
?inie burd} lefctere unter bem ©djwerpunfte ber 3öage, im Unteren galle 
aber läge biefe gerabe Vinte über ber mittleren <2dmeibe. ©iebt j. 93. 
eine Söage, welche leer auf 1 — 2 Zentigramm einen 2fu$fd)lag giebt, 
bei einer SSelajhing oon 3 Kilogramm in jeber HBagfdjale nod) auf 2 — 3 
Decigramm einen Huäfdjlag, fo fann man in biefer 83e$ic(wng aufrieben 
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fein. 2)afj bie Qrmpftnblichfeit ber 2Bage ntc^t burch baäjenige ©erntet 
befttmmt wirb, welche« biefelbe au« ber JRufjelage in Bewegung oerfc^t, 
fonbern burch jene« , welche« ben Au«fd)lag ber in ^Bewegung beft'nblichen 
2Bage <mbert, barf al« befantit angenommen werben. Die $auptare muß 
fdjief abgefdmitten fein, bamit fte an jenen platten, welche bie Reibung 
be«S3alfen« an ben Pfannen Oermten follen, felbft nur mit ber@pifce ber 
©djneibe in 83erut)rung fomme, auch foll ber Spielraum ber Are gegen 
biefe platte % ßinie beiberfeit« nicht uberfchreiten. 

Gmtfpricht eine SBage in biefen »erfdjicbenen 25ejie()ungen nicht, fo 
wirb man fte nicht faufen. SBenn man aber fchon eine unrichtige t)af, 
fo mujj man alle Steile berfelben ruor>l unterfuchen. ©inb Rannen unb 
©cfjneiben nicht tyatt — bie Seite barf nicht angreifen , fo fernlägt man 
fie mit bem f)6ljernen ober fupfernen Jammer t)erau«, unb gartet fte, 
obererfefct fte burch neue au« befferem Stahle unb fchleift unb polirt fie wieber. 
9?ä>re« über biefe Arbeit ifl bei ber 2ef>re üom $enbel angegeben, bleibt 
bie 9Bage noch unempftnblich , fo liegt if>r Swerpunft ju tief, man mujj 
alfo entroeber unter bem Aufbängepunfte SD?affe wegnehmen ober an ber 
3ungc foldje jufefecn; ftnb enblich bie Schneiben tiidfjt richtig geftellt ober 
bie Arme ungleich lang unb bie Schnetben nicht üerff ellbar — wa« an 
folchen 5Bagen it>or)l nie oorfommt, fo fSnnte man wof)l mit bem <$am* 
mer helfen, allein ba« ift bodj fchon eine etwa« mißlich« Arbeit, mit ber man 
um fo weniger leicht fertig wirb, al« man feine Uebung barin erlangen 
fann; ju bem ift ber $)rei« einer neuen 5Bage eben nicht bod?. 

<$ctvid)tc. Außer ben lanbeöublidjen ©ewidjten bat man fcbr oft 31 
Nürnberger Apott)efergewicht unb fcor allem franjSftfche« ©ewicht n6tr)ig. 
Grrfiereö erhalt man biä auf ©rane herunter bei jebem Apott)efer in ber 
er f orber (icben ©enauigfeit, lefctere« aber muß man t>on einem bewahrten 
SJlechanifu« bejier)en, ba ba« Anfertigen jefmtheiliger ©ewichte eine 
hichfi mut)fame Arbeit ifr, wenn e« nicht nach einem Sttuttergewichte ge; 
fdjef)en fann. Selbft bei gehöriger SBorftcht, woju namentlich ba« nid)t 
ju umget)enbe jebe«maltge Einlegen ber ©ewid>t«tf)eile, welche nicht gerabe 
auf ber 3Bage liegen, an bie geljSrige Stelle be« Futteral« gebort, wirb e« 
bod) wot)l aud) begegnen, baß eine« ber fleineren ©ewichte burch unrichtige« 
Anfaffen mit bem äängchen au«fpringt unb nicht wieber gefunben wirb. 
Darum wirb e« gut fein, ftd) in Seifen biefelben au« recht bunnem Seinftl» 
berbled) mehrfach anjufertigen. Solche« S5led) fann man bei Silberars 
bettern leicht befommen, ber SSetrag tfi faum nenneneswertr). 83i« auf 
Zentigramme reicht $um Sufriren auch bie oben erwähnte feine t)pbro|rati« 
fd)e Sßage au«. Allein für bie Milligramme wirb man (ich* nur fo helfen 
tönnen, baß man au« einer (Stelle be« 83leche« ein toierecfige« @tficf oon 
einem Decigramm abwagt, e« mit bem Sirtti am Raubt forgf^ltig theilt 
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unb bann mit einem fdjarfen Keffer läng« einem metallenen £ineale in 
©täcfe oon 5, 4,3, 2,1 Milligramm jerfdmeibet. Die Einzelnen werben 
bann auf ber $Bage noch nachgewogen, um etwaige gröbere Unricbtigfeiten 
ju entbecfen. (5f>emifcr beftfcen öfter 5Bagen, bie bis auf 0,1 Milligramm 
empftnblid) finb, unb man muß foldje ©elegenh'iten benufcen, um ftcf> bie 
kleineren ©ewidjte ju jujfiren, aueb f>at man bierju manchmal belegen- 
beit bei ben $aupteichjtätten bes etaatcP. Da bie beutfdjen dit>t(gett>id>te 
nach $albirungen fortfebreiten , fo bebarf man nur eine« einzigen fiebern 
©ewiebt«, um ftch bie übrigen alle felbfr ju jujtiren. Man oerfährt babei 
fo, baß man ba« Muttergewicbt mittelft ©djrotfärnern unb ©tanniolblätt* 
eben auf berSBage in« ©leicbgewidjt fefct, ba« ©ewid)t wegnimmt, unb nun 
ba« ©egengewidjt auf beibe €>d)alen oert(jeilt, bi« bie SBage wieber im 
©leichgewiebte i(?. <3o f5f)rt man bi« auf bie kleineren Steile fort, ba man 
(ich ju genaueren Arbeiten nur wenig auf bie im #anbel oorfommenben, 
wenn auch gerempelten ©ewiebte oerlaffen fann. Man geht f>tec immer 
oom größeren ©ewidjte au« , benn umgelegt würben ftcf> bie fehler mul* 
tipliciren. 3u(e^t muffen alle neugefertigten fleineren ©ewid)te, welche 
bem Metergewichte jufammengenommen gleich fein follen, auch jufammen 
mit biefem oerglicfcen werben , unb ihm wenigffrn« nahe ju wieber gleicf) 
fein. 

32 ®d>tteUtPaöe* ^«bnellwage hat man bloß jt,ur Demonftration 
ihre« ©ebrauebe« n6thig; man controlirt biefelbe oor bem Anlaufe burd) 
angehängte ©ewichte. 

33 S8rücfeuu>agc, Die Einrichtung berfelben fann an jebem @rem= 
place erläutert werben; barf aber nicht wohl unterbleiben, ihrer allge* 
meinen Verbreitung wegen. 85ei ihrer 33eurtf)eilung fommt e« neben ber 
Empfinblichfeit, bie übrigen« 0,0001 (nie bi« 2 jQuentdjen) felte*n über* 
jleigt, i)aupt[ad}lid) barauf an, baß fle ihr Decimaloerhältniß bei »erge- 
benen ©ewichten bewährt, wenn auch bie ©ewichte auf eine beliebige 
©teile ber Örurte gebracht werben, ©ehr geeignet jur Demonflration ifl 
eine SSrucfenwage oon etwa einem tyalbm Zentner Sragfraft, beren 
93rücfe nur au« einem fchmalen SKahmen unb jwei jtlappen befleht/ welche 
ben SRahmen beim ßumacben au«fullen , bie Jtlappen finb burd) ©elenf= 
bänber an ben Gahmen befefltgt unb laffen, wenn fte geöffnet finb, bie un> 
teren #ebel fehen. 

34 ®tanbUiti$Uit. Die Erläuterung ber ©efefce, nach welchen ftet) 
bie ©tanbfeftigfeit richtet, fann burd) ben in §ig. 34 unb 35 abgebilbeten 
Apparat fer)r gut gefdjehen. tfuf bem mit ©tellfchrauben »erfehenen 
SSrettdjen MN jleht ber oierfantige Eifenff ab B, an welchem jtch bie $ülfe 
a b mit berSKolle c oerfdneben unb burch bie Drucffdjraube d beliebig fefh 
fletten läßt. 3n ber Mitte, quer über bem Frettchen, ifl bie bunne Mefftng* 
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fdjiene m m befeftigt. SWan (apt nun ein genau fenfrecfyteä $ri$ma t>on SSeifc 
budjenßolj verfertigen, bofcrt mit einem (üentrumbofjrer einefeiner (Brunbflacfyen 

ftig. 34. aufierfjalb ir>rec SfWitte biöauf 

bie halbe #6f)e an, fo aber, 
bafj ber SWittelpunft beS £o* 
d>e$ ber Quitte ber ©eitern 
fÜcfye gegenüber liegt, ber er 
am naM)j?en ifr, wie in 8% 35. 
Die £)effnung wirb mit 23lei 
auögegoffen, unb biefe.*, nacfc 
bem eä fatt geworben ifr, oon 
unten etwa« gedämmert, ba» 
mit e$ ftcr) im 2oct)e wiebcr 
fejl mad)t. 

üttan bejlimmt nun burd) 
Auflegen auf bie fcfyarfe Äante 
eineä Lineale« bie Sage be$ 
<5d>werpunf te$ biefe« Äärper*. 
5Benn man ein in ber SEeptur 
gleidtfo'rmige&gwlj ausgewallt 
unb ba$ Cocfj für ba$23lei ge= 
nau auf bie Sttitte jener Seite 
gebot)rt ^at, ber e$ am nä*d>ffrn 
- liegt, fo wirb aud) ber (Schwer* 
punft in bem burdjbiefe Sflitte 
gefjenben fenfredjten Schnitte 
liegen. Die Mittellinie biefer 
unb ber i&r parellelen<3eite wirb 
nun in 4 Sbeile geteilt unb 
auf jeben Sfjeilpunf t ein Sphh 
d)en eingefdjlagen, an weldje* 
ß eine über bie SKolle laufenbe 
<3d)nur mit einer 3Bagfd>ale 
geengt wirb. Die JKolle wirb 
fo gejteUt, ba§ bie Schnur r)ort« 
jontal freht. 

5ttan fann nun au$ ber Entfernung ber Direetionölinie ber (Schwere 
oon jener itanfe, über welche ba$ ^riSma geworfen werben fott, aus ber(Jnt* 
fernung be$ 2Cngriff$punfte« oon berfelben Äante unb au« bem ganjen 
©ewtdjte beä Äorpcrg, baö ©ewidjt berechnen, wclrfjeö nad) bem ©efefce 
über bie ©tanbfeffigfeit an ber ©djnur angebracht werben muf , um in 





$ig. 35. 
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jeber ber oier (Stellungen, bie ber Körper haben fann , feine (Stanbfejtig* 
feit ju überwinben, wenn ber $afen ber (Schnur an irgenb einem ber 6 
$5fd)en befeftigt wirb, wobei man bie 5Bagfcf>aIe natürlich mit einrechnet. 
ÜÄan febreibt ba6 Gewicht beö äorperö auf benfelben, mift bie Entfernungen 
r s, st, inbem mm bie Entfernung ber #afcben alö 1 annimmt, unb 
fd)reibt ffe nebjt bem für jebeä #Sfchen berechneten Gewichte ju biefem. 
Stfan fann übrigens fjiefur ba« GejhU oon gig. 4 gebrauten , nachbem 
man #ebel unb JSnie entfernt f)at. 
35 tfm ftabilflen ijt ba$ Gleichgewicht aufgehängter JtSrper. Äann man 
nun bie SWaffe eine« tfSrper* fo oertfjeilen, bafj berfelbe aufgehängt ijt, ohne 
ba§ es fo fcheint; fo entgehen mancherlei (Spielereien. Söenn j. 23. auf 
ber (Spifce b.r fltyramibe A gig. 36 ftch ein flach auegebohlte« ©tuefchen 
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gig. 38 




detail beftnbet unb man fe|t 
baS Stücf $ol§ Z? mit feiner 
fMhlernen Spifce barauf, nach' 
bem man e$ an ben gebogen 
nen £)rat)t M N gefteeft $at, 
welcher bie beiben Bleigewichte 
P P tragt/ fo wirb baS ganje 
(Spffem aufgehängt fein, wenn 
bie S3leifugeln bis unter bie 
€>pifce reichen. 2)aS ©oftem 
wirb je nach ber Gr$jje ber 
S3leifugeln auch noch aufge* 
hängt bleiben, wenn man ben 
(Stab B mit einer auf ber 
3*henfpifee ffrhenben gigur au« leichtem 
(Stoffe, wie au§ Äorf umfleibet, welche 
n ben £raht MN als Söalancirtfange 
in ben #a*nben halt. Eine foldje gi^ur 
wirb in ihre Gleichgewichtslage jurücf: 
f ehren, wie immer fte gebreht werben mag. 

2>cr Si eflcl, mdcfjcr bergan läuft» 
9flan la*&t ftch einen £oppelf egel, gig. 37, 
brehen, twn 5-— 10 3oll 2«ünge, 2 — 4 
3o(l £)icfe, ber an beiben <Spifcen Änopfe 
hat. 3u biefem werben jwei Sörettchen 
gerichtet, wie m n o p gig. 38, beren 
obere Tanten m n jugefcharft jtnb unb 
gegen o p eine folche Neigung haben, 
bafj bie 2fre beS £)oppelfegel$, wenn er 
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bei feinen änöpfen auf ben ()Sd)fren S&eil, bei n gig. 37, gelegt wirb, 
nod) etwas tiefer liegt, al$ wenn man bie gemeinfdjaftlidje 83aft$ auf ben 
nieberfren 9>unft bei m auflegt. S3eibe S3rettd)en werben bei m burd) ein 
©elenfbanb oerbunben unb fo auöeinanbergeftellt, bafj bie (Spifcen beritegel 
in bem 2fu$fd)nitte bei n liegen fonnen. <Sefct man ifjn bann bei m ouf, 
fo lauft er nad) n unb fommt in bem tfuäfdmitte jur SKu&e. 

$>er cfitttcfncf>e 9>ur&elmatm. 2)fanfauft benfelben bei bem (Spiel? 37 
waarenfcanbler. 3fr bie (Stiege aufgefefcf, fo frummt man bie gigur jus 
fammen, alt wollte man fte mit bem SRätfen nad) unten gefef>rt jugleid> 
auf #dnbe unb gufe ffellen, jfellt fte aber nur auf bie £anbe, worauf fte 
über bie (Stiege herunter fteigen wirb. ©ef)t ee3 nicfet, fo nefnne man bie 
gigur aud) um feinen $reiö, benn bie ju i&rer Snfranbfefcung erforberlid)e 
Beit ifr meifren« toiel ju grog, unb fer)r oft fur)rt e$ ju tfenberungen im 
tluecfftlberge&alt , alfo jur £)effnung ber gigur. Söiel fixerer gefjen bie 
Doppelten ©aufler, ftnb aber teurer unb am @nbe weniger unterr)altenb. 

(Slafticität. £)ie dlafttcitä't beS Elfenbein« jeigt man baburd), ba$ 38 
man eine elfenbeinerne Äugel t>on etwa einem falben Boll ©urdjmeffer 
auf eine Sttarmorplatte fallen läfjt. %m beflen ijl r)ie^u eine fdjwarje 
platte, bie man nur anjutyaudjen brauet, um ju geigen, bafj bie jtugel je 
nad) ber ^allr)5r)e einen mef)r ober weniger breiten glecf burcr) \t)t 2Cuf- 
fdjlagen auf ber platte jurucf l<Sfjt; man fter)t biefe gletfe beffer, wenn 
man bie £afel etwas fdjief gegen baS ßidjt f^lt. tfnberS gefärbte tyiaU 
ten fann man mit gampenruf fdjwar jen. 2)ie platte wirb bor bem Sßerfudje 
burdjäeile fcorijontal gefMt, bamit man nid)t jebeSmal bieÄugel erft wieber 
auf bem Söoben fud)en mu§. SefctereS ifr übrigens $od) fer)r oft ber gall, ba 
bie Grlafricität beö QrlfenbeinS unb bie #ärre ber platte nid/t überall bie» 
felbe ifr; am einfachen fangt man bie attffpringenbe Äugel fogleid) wieber. 

Seber SRejl einer marmornen £ifd) = ober Öfenplatte bient für biefen 
SBerfud), nadjbem er Dom «Steinmauer quabratifa) jugeridjtet ijf. 2fm 
jwecfmäfjigfren ifl e$, Dom ©cforeiner eine Barge Don £ol$ mit Dorfrefjem 
bem 9lanbe um bie platte madjen $u laffen , unb fte mit ©pp$ in ber-- 

felben $u Dergiejjen, gig. 39. £er ©pp$ 
wirb mit 5Baffer ju einem bünnen S3rei an» 
gerührt unb über bie platte Don unten ge* 
goffen, nadjbem biefe auf bie etwa« ubergrei* 
fenben Otdnber ber Barge gelegt ifr. 9?aa> 
bem ber ©ppS r)art geworben, wirb er unter» 
r)alb geebnet unb ein f)o($emer 33oben auf 
bie Baro,* gefdjraubt, wobei man nod) etwas ganj bunnen ©ppöbrei oor« 
f)er aufgiegt. 

2(uf biefen SBerfud) fann man jurucffommen, nadjbem bie gallgefe^e 

8ri(f'< p^fTfatt'fdjc Bcrfudje. 3 
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erörtert finb, unb au« ber «Jp6r>e , ju welker bie äugel wieber auffpringt, 
auf bie (JlafttcitÄt be« Qrlfenbein« fcfoliefen. 

39 £ie (Jlafiicita't be« woljwerfüblten ©lafe« ^etgt man an ben ©la«-- 
trompeten, gig. 40, Deren bünne üorbere SBanb |Üd) beim $ineinbla* 

gig. 40. fen unter flirrenbem 0d?aÜe nad) tfufen biegt, unb 
beim #njief)en ber ?uft wieber in bie frühere vaae |u* 
rucfget)t. @tn 23öfd)et ©la«faben bient ju gleidjem 
3»ecfe, ebenfo. ein fpiralig jerfefmittene« &rinfgla«, wo* 
Don ba« 9?5f)ere unter bem tfrtrtel »®la«fprengen«. 

£ie S5olognefer gl<*fd)djen, gig. 41, beflc= 
t)tn au« nid)t »erfülltem ©lafe unb fpringen, wenn 
man einen ©plitter oon einem geuerffrin hinein fallen 
l<$fjt, ober benfelben etwa« barin f)erum rutMt. Grs 
fommen aber in bem #anbel aud) fold)eglafd)d)en uoc, 
gig. 41 D ' c i«m #erau«neljmen twn Sranntroeinpro* 
^ ben u. bgl. beflimmt ftnb, unb burdjau« bie gleidje 
gorm unb einen gleid) biefen 23rben fjaben; fte 
ftnb aber baran fenntlid), bafj if)r £al« glatt 
abgeebnet unb etwa« aufgelegt ifr, wie gig. 42. 
£)iefe würben oerfuMt, ober verlieren bod) 
burd) ba« 2(ufwdrmen bee»£)alfe« if)re<3pr6bia,* 
feit, taugen baber ju biefem 93erfud)e gar nid)t. 
£)en SBerfud) mit ben ©la«tf)ränen mad)t man am beften fo, baf; 
man biefelben in ein Rapier wicfelt unb itmen bann bie€>pifce etwa« wof)l 
hinten abbricht; man r)«t bann all' ben feinen <Sanb, in welchem fte itx- 
fpringen, im Rapiere. S5eim 3erfprengen in ber £uft fSnnte bureb bie 
©plitter ^fttianb befdjclbigt werben, v£>a"lt man biefelben in ein £rinfgla« 
twü* Söaffer, fo wirb ba« ©la« burd) bie uereinigt* ©ewalt, mit ber bie 
©plttter au« einanber fahren, meiflen« jerbrodjen. 

40 «erjanMung beä ®taf)l*. <Staf)l iff, wie ©la«, je nad) ber 25e. 
fjanblung ein fprSber ober mefjr ober weniger elafrifdjer Äärper. «Soll ber 
<3taf)l glaöf)art werben, fo mad)t man benfelben — wenn e« beutfdjer 
<Stal)l ift — ^>etl rotfjglufjenb unb taud)t il>n bann pl6fclid) in m6glid)ft 
falte« Sßaffer; ©uf*j*ar;l wirb nur bi« firförotf) glufjenb gemacht unb 
ebenfo abgefüllt. (5« mujj babei bie beim ©lüf>en entflanbene &d)id)te tum 
^ppbulorpb abfallen unb ber <Stal)l weifj erfdjeinen, bod) tfl biefe« nid)t 
immer ber Sali unb ber <3taf)l ifl bod) r;art, wenn man if>n mit ber geile 
probirt. gangere <Stücfe t>on <5tar)l werfen ft'd) babei gern , unb fonnen 
nadjfjer nur burd) (Schleifen in bie geringe gorm gebracht werben. £)a« 
ftdjertfe, wenn gleid) nid)t unfehlbare SWittel, biefe« ju üerfjuten, befielt 
barin, bafi man ba« ©tuef rafd) eintaudjt, waVwb man e« feiner gr6fjten 
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£)imenfion — feiner Sänge nacf) fenfrecfjt r>att. ©rohere, namentlich län* 
gere <2tücfe ftnb fchwer gleichförmig tjart ju machen, ba man baju eines 
fcl>r ausgebreiteten SeuerS bebarf, wenn fte Durchweg gleich ftarf glüfjenb 
werben follen. Dicfe ©tucfe bekommen beim gärten gern 9tiffe, fpringen 
wohl auch ganj ab. SWan begegnet biefem Uebelffrmbe am ft'djerften burcf) 
Grintaudjen in 5öaffer üon 45° 9?., wobei ebenfalls bie erforberliche #ärte 
erjielt wirb. ©r&fjere <5tucfe <Staf)l läfjt man beim (Schmiebe härten, 
ober nod) beffer beim Setlenhauer, wenn man fjieju (Gelegenheit r>at. 

©laSf>art — fprSbe — ift ber @taty feiten n6tf>ig , aUein eS liegt 
nicht in unferer ©ewalt, ihm gleich oon Anfang einen beliebigen ©rab 
»on #ärte unb Grlafticität ju geben, wohl aber rönnen wir oollrommen 
gehärteten <2taf)l in beliebigem ©rabe wieber erweichen, inbem wir feine 
Dberfläcbe hell fchleifen unb ihn bann allmälig erwärmen, wobei er nach 
unb nach feine garbe in ©elb, Purpur , 23lau unb ©rau änbert; es ift 
hiebei ebenfalls auf m6glichjte ©leichf&rmigfett ber Erwärmung ut fer)en. 
kleinere, ober überhaupt ihrer ganzen tfuSbehnung nach ju erwärmenbe 
©tücfe burfen barum nicht mit ber 3ange gehalten, fonbern fie muffen 
auf einem S3leche erwärmt werben. 5ßerfjeuge aller 'tfrt, welche in 9J?e; 
tall fchneibcn follen, wie £>rehffäf)le, S5ohrer je. lä§t man nur hafergelb 
werben, 3>nftrumente, welche fur$olj beftimmt ftnb, alfo eine unter einem 
fpifcigen 5Bin!el auSlaufenbe (Sdmeibe erhalten muffen, purpurroth, S^e ; 
bern, welche nur fef)r wenig ^Bewegung ju machen haben, blau anlaufen, 
ganj grofe Gebern felbjt grau. Gebern, welche oiel ^Bewegung machen 
follen, brennt man mit $ett ab, b. h- man befireicht fie mit §ett nnb er* 
wärmt fte bis ^ur Crntjünbung beffelben, worauf fte wie bei jebem anberen 
tfnlaufentaffen in f altem 9Baffer abgefärbt werben. 

SSohrer, Drehwerf jeuge u. bgl. werben nicht ihrer ganjen 2TuSbeb s 
nung nach gehättet, fonbern nur bis auf wenige Linien t>on ber ©dmeibe 
an rücfwärts , um baS Sftere Abbrechen ju »erhuten ; 3»ufrrumente abet, 
welche ihrer ^orm nach nicht nachgefchliffen werben fonnen, härtet man 
nur ganj oorn. «Solche 3»nffrumente ftnb bann hinter bem abgeführten 
Snbe noch rothwarm unb man läfjt biefe 5Bärme ftch über baS abgeführte 
Grnbe verbreiten, bis biefeS bie erforberliche $arbe erhalten hat, worauf 
man erfr baS ganje Snffrument abfuhrt. 

©elegenheitlich fei tytt bemerft, baf ber ©u0ftaf)l feine 3äf)igfeit 
oerliert, wenn er über firfchroth erwärmt wirb, wenigftenS barf biefeS nicht 
öfter wieberholt werben. Drehwerfjeuge , Sföeifiel, Bohrer unb anbere 
ähnliche ©eräthe oon einfacher $orm fann man ftch fehr leicht unb Jelbfl 
billig herftellen. SJtfan befommt nämlich im #anbel ©ufiftahl von betnahe 
jebem beliebigen &uerfchnitte. SWan läfjt ftch bie erforberliche Sänge ab= 
hauen, fchmiebet baS eine (£nbe jum (£inftecfen in baS #eft etwas ppra* 
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mibenformig unb formt ba$ anbere (5nbe mit ber geile, roie man e$ 
braucht, worauf e$ auf bie fdjon angegebene SEBeife geartet roirb. 

(5taf)l, befonberä aber Grifen, foll aucr) manchmal fef)r roeid) gemacht 
roerben. 9J?an glüt)t eS ju bem (£nbe unb la§t eö unter ,ftof)lenbebecfuna, 
langfam erfalten. (5ifen roirb, roenn man e$ febr roeid) fjaben roill, mit 
i'chm bunn umgeben unb bann geglüht. 

Sftefltng unb Äupfer roerben nur burd) #<$mmern fjart; 2)df)te 
bierauS, n>elcr)e r)art roerben follen, lÄ£t man einigemal burd) bat 3ier> 
eifen ger)en, rooju geroi&nlid) jeber d)irurgifcr)e 3nftrumentenmarf)er unb 
ieber ©urtler eingerichtet ifr. 3Beicr) roerben biefe SWetalle burd) tfuäglu- 
r>n, l6fd)t man fte fdmell ab, fo roerben ftc er)er nod) roeidjer unb oerlieren 
jugleid) ben ©lur)fpar)n. 

41 ®te £orfiott$e(afticUät harter £)r<$f)te jeigt man ganj einfad) fo, 
bafj man ein 2 — 3 &ufj langet @tucf baoon fejl an ein©eroid)t oon eini- 
gen 9)funben binbet unb bann mit bem anberen (£nbe in einen geilfloben 
fafjt unb ba$ ®anje an bem geilfloben auffingt. S3ringt man ba$ CBe= 
roidjt burd) JDrebung au$ ber 9fuf)el«ge, fo fer)ct e$ nur nad) längeren 
£)$cillationen in biefelbe jurucf. 

42 <Sol)äftoit. SBerfudje über bie dor)<Sfton roerben roofjl' nur fetten 

gtg. 43. 
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beim Unterrichte vorgenommen, n>eil fte fehr jeitraubenb fmb, unb ohne 
gasreiche SBieberholungen boch gu feinem SRefultate führen fönnen, ba$ 
44. factum ber do^dfion an ftch aber burch feinen befonberen 
|U SSerfuch erläutert gu »erben brauet. SRan finnte ftch gwar 
||I of)ne bebeutenbe Äoffen auf frarfer ^Ijerner ©runblage eine 
W £ebelt>orrichtung, etwa wie gig. 43 (a. v. <3.) anfertigen (äffen, 
| um mitteljt eine« &tufer$ von etwa 50 «Pfunb h&serne 9>a= 
^ ! rallelepipebe ju jerreifj en. L'e&tere würben, wie gig. 44 in etwa« 

4 größerem Sflaapjrabe geigt, gefertigt unb an ben beiben ^nb= 
ftucfen noch mit fMrferem #olje fourmrt. Die Entfernung 
ber beiben Locher mujj fo fein, bafj, nachbem ba$ $olj mit» 
telfl jweier Bringe mit S3oljen wie gig. 45 jwifdjen ber 
gig. 45. ©runbplatte unb bem ^)ebel befejrigt i|t, teuerer (jorijontat 

®ic 9lb1)äfton wirb gegeigt, 1) mittelfr abgefchliffener 4 
platten auö@la$ ober ÜftetaU, 2) mitteljt gufammengeprefiter 
SMeiftucfe, 3) burch bie ^ufchenbroef'fchen GiohäftonSplatten, 4) burch 
©tag* unb anbere platten auf £luecfftlber unb Söaffer, 5) mit bem fdjot= 
ttfchen Dreher. 

ad 1) ©laSplatten werben oom ©tafer au$ nicht ju bicfem (Spiegelglafe 
runb gefchnitten, bann auf einem gewöhnlichen ©chteiffteme ber SKanb ool* 
lenbä abgerunbet unb mittetft (SiegeUacf hölgerne ^anbgriffe barauf gefit* 
tet. @ie muffen, wie allemal, wenn man mit ©iegellacf fittet, fo warm 
gemacht werben, baf baä <3iegeUacf von felbft barauf gerfltejjt. SWan wirb 
leicht gwei foldje <3piegeljtucfe finben , bie giemlich gut an einanber haften, 
wa$ man naturlich verfudjt, bevor man fte in Arbeit nimmt. Metallene 
platten muffen, nachbem fte vorher moglichft eben abgebrefjt würben, vol= 
lenbä eben gefchliffen werben. Grs geflieht biefeö juerft mit jeber eingel= 
nen auf einer wof)l abgerichteten (Jifenplatte, ober einem (Stucfe (Spiegelglas 
mit <2anb unb Söaffer, gulefet mit feinem ©mirgel. 2(uf eimmber felbft 
fchleift man fte mit gepulvertem 33im6jtein unb Del. (Solche platten 
erforbern vielen gleif , benn auch We gefauften ffnb fef)t oft, trofc ber 
hohen greife, fehlerhaft. 

ad 2) 3wei Söleicotinber von etwa % 3oll Durchmeffer unb Ectnge 
werben guerfr mit ber geile unb bann mit bem gebermeffer wohl geebnet 
unb im ©chraubfioefe auf einanber geprefjt; fte halten gewöhnlich fo 
fefr, bafj man fte nur fchwer wieber trennen fann. 

ad 3) Die $Jl u fd) e n b r o e f 'fdjen 2Cbr>Äfionöp(atten werben behanbelt 
wie jene unter 9cco. 1 ; um fte auf einanber gu befefligen, werben fte et» 
waö erwärmt unb mit Saig befinden, fobann bi$ gum (Srfalten in einen 
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(Sdjraubjtocf flarf eingefpannt; fte haben &U biefem 3irccfe in einem .ff nopf 
eingelangte Iftinge, unb (ragen bi« 50 ^?funb (gig 46). 

S«ö 46. SDtlt beiben tfrten von ; , lbha'fion«platten rann 

au* bec SBerfuch unter bem JRecipienten ber £uft= 
pumpe angeftellt werben, um ju $eigen, bafi fte nicht 
burch ben Drücf ber 2uft jufammengef)alten wer* 
ben. Doch ifi J)ierju eine Vorrichtung, wie gig. 47 
&eigt, nothig. Diefe befielt au« einem (wenn etwa 
$ig 47 bie @d)raube auf ber «Witte bee Seiler« ber £uft* 
pumpe hervorragen follte, in ber Üftitte burd)bohr* 
ten) Frettchen, worauf brei 5ftefftngftäbe flehen, 
welche ben SpaUn Win Aufhingen ber platten tra- 
gen; e« ifr biefe« fowohl jur (Schonung be« £el= 
ler« bei etwaigem ?(breifjen, al« uir ^Bequemlichkeit 
n&trng. Die ©rofe richtet ftcf> naturlich nach ber 
Wrope ber platten, bie man hierfür immer etwa« 
fleiner nimmt. Da« (Gewicht barf jebenfall« nicht 
hoch über bem Frettchen hangen. 

ad 4) Diefer üöerfud) wirb am einfachen 
folgenbermapen »orbereitet. '2fuf eine runbe ©la«* 
ober Stteffingfcheibe fittet man ein fingerlange« 
£tücf ciegdlarf unb an baffelbe eine Schnur. Sttan h^ngt fobann 
an bie gemeine s ünige einerfeit« jtatt ber Söagfchale biefe Schnur mit ber 
platte unb fnüpft fte fo, bap bie platte gerabe auf eine untergefefcte 
Saffe mit SBaffer reicht. Da« ©iegellacf wirb nun burch langfame« 
UrwÄrmen burch unb burch fchroach erweicht unb bie platte auf ba« 3Baf= 
fer gefegt, wÄbrenb in bie s Bagfchale ber anberen «Seite ein fleine« ©e= 
wicht fommt. Die ^bhäfton h«lt bie platte unb ba« ©ewid)t sieht ba« 
©iegellacf fo, baf e« fenf recht jur ebene ber platte wirb. Dafj man 
babei bie Saffe fo rütfen mup, ba§ bie platte nirgenb« an bem 9tanbe 
berfelben anfrort, fonbern frei auf bem ^Baffer liegt, oerfteht ftd> wohl 
oon felbjr. Da ft'd) ba« <SiegeUacf babei etwa« frrecft, fo macht man 
nachher an bie Schnur einen ober mehrere knoten, bi« bie 5Bage beim 
Aufliegen ber platte wieber horizontal fleht. 

25ei bem 93erfud)e fetbfr wirb bie freihÄngenbe platte juerfl mit 
©chrotfornern an ber 5öage in'« (Gleichgewicht gebracht, beoor man bie 
£affe mit JO.uecfftlber ober 5Baffer unterfefct. Durch allm&ig aufgelegte 
©ewichte bringt man bann bie auf bie glufftgfeit aufgefegte platte jum 
?lbreif?en. Die platten muffen babei forgfctltig gereinigt werben, n>a« 
man am heften burch tfbwafchen mit ©eingeift erreicht; auch mup na= 
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mentlicb bie £)berflctche beS SluecfftlberS rein oon Staub fein. SKan fit« 
tritt e$ ju bem 3wetfe burd) einen nach 2f rt ber *pfefferbüten gebrehten 
Trichter aus Schreibpapier, ber in einen ©laStrichter gefegt wirb, in bie 
£affe. liefen ^)apiertricf)ter fdmeibet man unten mit einer Speere fo 
weit ab, bafj baS Öuecfft'lber nur in einem feinen Strahle burchlctuft. 
tfuch ber obere 9tanb wirb abgefchnitten unb nach innen umgebrüeft, ba- 
mit ber Trichter nicht aufgeben fann. £)ie ©laSplatte wirb mit bemSRanbe 
juerfl aufgefegt, unb bann alfmälig gelegt, bamit alle Suftblafen entweichen 
tonnen unb baS £luecffttbec einen flaren Spiegel unter t^c hübet. % S5ei 
Gaffer ftnb mit Ausnahme beS giltrirenS biefelben Söorjtchten nSthig. 

ad 5) £>er fchottifche £reber befielt aus einer (eisten auf ein dorn 
»erglaS ober auf ein UhrglaS gefitteten &igur. Wlan fefct baS ©las 
auf eine ©laSplatte ober einen ^otceUanteller , inbem man jwifeben ©las 
unb Heller einen Kröpfen ©affer bringt; neigt man ben Seiler ein rot- 
nig, fo bref)t ft'ch baS ©tag mit ber gigur ein halbes SWal tytum unb man 
fann burdj abwechfelnbeS Zeigen beS Seilers nach allen Seiten beS $0* 
rijonteS, aber immer in berfclben Dichtung , baS ©las mit ber gigur jum 
anhaltenben unb jiemlicb fdjnellen Dreyen bringen. 2ttan mujj aber biefen 
ÜBerfuch oorljer eigens einüben, Weil eS anfänglich nicht gleich geht. Seiber 
verliert man bie einmal erlangte Uebung immer wieber, bis ber SJerfuch 
nach 3>ah«Sumlauf abermals oorfommt, barum wirb er gewöhnlich mit 
SKecht ubergangen. 

£a man fehr oft in ben $all fommt, »olle ©efdge auSjugiejjen , fo 
mag hift erwähnt werben, bag man baS #njieben ber ftlüffigfeit an bem 
©efäjje am witffamfien oerhinbert, wenn man juerjt einen ©laSjtab mit 
ber glüfligfeit bene&t unb ihn bann in oertifaler Dichtung an jenen Ztytil 
beS SKanbeS oom ©efäfje t)Sit, über weldjem man ausgießen will; bie 
^lufftgfeit folgt bem Stabe. 



B. SJerfuche über bie tropf barflüfftgen äorper. 

Wlcirfn örmtac ftortpflaiuiinö be* Svud eä. £aS ©runbgefefe ber 44 
^pbroftatif, baS C$5efe^ ber gleichförmigen gortpflanjung beS £)rucfeS läfjt 
ftch burch folgenben Apparat fef>c gut nachweifen. dt ijt um fo bequemer, 
als er jugleicb bie flnwenbung biefeS ©ffefceSin ber S3rama'fd)en treffe jeigt 
unb ein f oflbareS SWobell einer folchen erfpart. @r ijt in gig. 48—49 (a. f. e.) 
im ©runbriffe unb im £)urchfcbnitt ju % ber wirtlichen ©ro§e gezeichnet. 

2Cuf ben £ifd)d)en M N ijl bie Grifenplatte a a eingelaffen unb auf 
biefer befinben fich bie beiben (Solinber A, B aus ÄanonenmetaU, wooon 



Digitized by Google 



40 



3n>ettetr flbfdjnitt 



A einen genau Gmal fo grojjen Dur^meffer f)at al« ß, fic finb burd) baä 
mit einem #a()ne D üerfefjene SKof)r C wbunben. 3n beiben ftnb 
metallene Kolben, roooon ber größere bof)l unb oben often tjt, biefe J?oI= 

tfifl. 48. 
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ben finb fo eingefdjliffen, bafj ber gr&fiere, wenn man ifm in £rebung 
oerfe^t, frei in bem Gplinber einigemal umläuft unb bod) luftbidjt fd)liejjf, 
fie erhalten aud) fein $ett, eö muffen aber bie Golinber unb Äolben oor 
bem jebeämaligen ©ebraucfy mit reiner geinwanb au«gewifd)t Werben, um 
allen (Staub ju entfernen. Die Äolben flefjen burd) bie ©elenffhngen E, F 
mit ben Rebeln G, H in Öerbinbung; biefe £ebel finb beibe ganj gleid) 
unb an bem&uerftucf /eingelenft, weldje« oon bereifernen <3äule K getra* 
gen wirb, bie t&rerfeit« auf bem foalbf reiöformig über bie SRo>e C weggeben* 
ben eifernen Sogen L ruf)t; leererer ifi burd) bie beiben Sappen b, b auf 
bie ©runbplatte befeftigt. 2fUe ©elenfe finb genau eingepaßt unb eingefdmw* 
gelt , fo bafj fte eine leiste unb bod> fufcere ^Bewegung fjaben. Kn ben 
fleinen CFolinber B ifl unterhalb ba« (Saugrobr O mit bem $Bentil|tuxf p 
angefdjraubt, ba« Sentit fann oon 2Cupen burd) ben geitjtift c Don #anb 
gehoben »erben. 2fuf ber ©runbplatte flehen ferner bie oier <3a"ulen d, d, 
d,d, welcfee bie Öuerplatte R tragen; fte fSnnen wie bie platte R oon 
$olj fein; in biefem Sali* werben fte burd)bof)rt unb ein Grifenflab burd)* 

gefrecft, welche mitteljt ber Schraubenmuttern e,e,e bie platte R ge= 

gen bie ©runbplatte %hit. 

S5eim ©ebraudje wirb unter ba« 5£ifd)cr)en ein paffenbe« 5Baffer= 
$efafj gefegt, bie Kolben entfernt unb bie ßolinber burd) ben $abn oer» 
bunben unb btö an bie fleinen £)effnungen f f mit SBaffer gefüllt 
(/* fann am fleinen Gplinber burd) einen eifernen Rapfen oerfd)loffen 
roerben). 25eim tfuffefcen ber Kolben entweicht bie 2uft burd) f unb 
man b«bt nun, nadjbem bie#ebel eingefefct finb, mittel jt eineö ^)rar>teö ober 
ber £anb ba« SBenttl fo weit, um ©affer au«julaffen, biß beibe #ebel fo* 
rtjontal fielen. SD?an fann bie güllung aud) fo machen, bafj man ben 
großen Äolben 6t« über bie £)effnung f fcebt, woburd) ftd) ber Apparat 
jum groß.n Steile .mit 3Baffer au« bem untergefe&ten ©efäße füllt. Um 
ooüenb« alle guft *u entfernen, pumpt man nun mit bem fleinen tfolben 
footel SBaffer nad), bi« biefe« ftd) bei f jeigt, worauf man bie #ebel burd) 
£)effnen be« Söentil« ^orijontal mad)t. Grin für allemal wirb bie Stara 
eine« jeben #ebel« fammt Äolben burd) tfufoangen in ben fünften g g 
an einer gewöhnlichen 5ßage beftimmf, unb beregnet, wieoiel ©ewidjt am 
3fig- 50. $ebel be« großen Äolben« jugelegt werben muß, um bem £rucf 
Fi be« fleinen Äolben« für ftd) allein ju wiberfle()«n. tiefer £ara 
V« wirb gleid) für jeben Jeebel ein ^)afen, wie gig. 50, nebft einer 
j fleinen 2öagfd)ale beigefdjlagen. $at man auf biefe Söietfe ba« 
I ($leid)gewid)t Ijergeflellt , fo wirb jebe 3u(age oon ©ewid)t am 
| fleinen Äolben für ben großen Kolben ba« 36fad)e erforbern, 
Ü ba beibe £ebel gleite« 93erf>d(tniß baben. Wlati fann auf biefe 
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5ßeife bemnad) fehr gut bie gleid)f6rmige gorlpflanjung beö Drucfeö burtf» 
©ewidjte nadjweifen. 
§ig. 51. @d)lie§t man nun ben #abn /) unb entfernt ben Heu 
nen Äolben fammt Jeebel , fehltest aud) bie jDfffnung f beö 
Golinber« B unb fdjraubt bie©la«röf)re /f/f, §tg. 51, mit ber 
mefü'ngenen Saffung S auf ben fleinen Golinber, fo fann 
man biefe bi« auf eine beliebige Jpbbe über ber 2öafferflÄd)e 
be« großen Gtylinber« ebenfalls mit 5Baffer füllen ; biefe #6f)en 
ft'nb üon 1 — 3 gujj auf ber SR6f)re oerjeidjnet. SSeredwet 
man nun baS ©ewidjt einer gleid) fjofjen SBafferfäule oon bem 
Durdmieffer be6<5olmber* A unb jie&t bie Sara ab, fo wei§ man, 
wiemel ©ewtd)t nad) bem £ebeloerfcd*ltni§ nod) beizulegen iff, 
um fo bem eigenen ©ewtd)te beö SQSaffcret in ber engen 9?Sf>re 
ba« ©leicbgewidjt ju galten, wenn ber #afm Z> wieber geöffnet 
wirb. 2CUe biefe 9fed)nungen ftnb leidjt, ba ber £>urdmieffer 
be$ fleinen tfolbenö genau 0,5 unb ber beä großen 3 3olI 
betragt. 

<2d)liept man D abermal« unb läfjt ba« SBaffer burd) 
Hebung be« SBentil« c bt« unter f an« bem fleinen (üplinber 
auslaufen, fefct Äoiben unb Jeebel wieber ein, unb entfernt 
bafur ben Jeebel H unb bie Stange F, fo fann man auf bell 
Äolben be« großen Gplinber« ben gut auf Söoben unb Oianb 
be« Kolben« aufft&enben Rapfen T, &ig. 52, au« SBeif budjen* 
f)olj auffegen, unb jwifdjen tiefen unb ba« €>rücf Ii irgenb 
einen ju preffenben Körper bringen «£>anbf)abt man nun ben 
#alm D unb ben $ebel G gehörig, fo fann man meljr 5öaf* 
fer in ben großen (Splinber pumpen , unb baburd) fogleid) bie 
2fnwenbung be« ©efefee« ber gleid)f6rmigen gortpflanjung be« 
£5rucfe« auf bie fjpbraulifdje treffe jeigen* SD?an fann mit eis 
nem foldjen SWobeUe leicht, ofme e«ju behäbigen, einen Drucf 
Don einigen Zentnern ausüben; e« würbe wo&l oerm5ge ber 
SWetaUftdrfe aud) 100 Zentner au«f)alten, allein e« entfielen 
babei leichte SBefbtegungen ber eifernen ©runbplatte, welche 
fo auf ben weiten (üolinber jurüefwirf tn , ba§ ber Äol= 
ben beffelben feine leiste S3eweglid)feit oerliert. gär 
bie £emonftration ifl e« aber aud) gan§ gleichgültig, 
wie gro§ ber wirflid) ausgeübte £rucf fei, nur fein 
93er^ltni§ ju bem 2)rucfe in B ijt wichtig; bar>er wirb 
e« gut fein, fobalb ber Kolben A Wirfltd) brüeft, bie 
4>anb am #ebel G burd) ein entfpredjenbeö ©ewidjt ju 
erfefeen. 
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£)ie Entleerung nad) bem SBerfucfce gefd)ier)t einfad) burd) baö Söentil c*). 
£>er anatomt fcfjc >>ebcr. 9Wan Id^t üom S3lecr)ner ein jn>et= 45 
fdjenfligeö ®efa§ 4 gig. 53, bon S3lecf) anfertigen, beffen weiterer 
gia. 53. ©djenfel einen etwa« fiarfen 9lanb t>at. 3n 

ben engern fittet man eine (5$la*ro>e t>on belie= 
biger gange; ben weitem überbinbet man mit 
einer frtfd>en 5£r)terblafe, nadjbem er öorfjer eben 
Doli $ßaffer gemalt mürbe. tylan entfernt burd) 
aUmäligeS Auflegen ber 33lafe alle £uft jwifdjen 
if)r unb bem Söaffer; foUte fie nun audfr etwas 
eingefunden fein, fo gtept man, nacfjbem einige 
Umwicklungen mit einer <3dmur gemacht ftnb, in 
ben engern S>cr)enfel fo t>iet ^Baffer, bafj bieSBlafe 
wieber gehoben wirb, unb jiefjt biefelbe unter 
ben erffrn paar (fangen ber @cr)nur ffraff an, 
be&or man fte oollftanbig fefrbinbet. gullt man 
nun 5Baffer in bie enge SKSfjre, fo wirb burd) 
beffen £)rucf bie Sölafe au$geber)nt unb aufgetrie* 
ben, fo bafj man ben ©erlauf ber fid) freujenben 
Sttuäfelfafern , wie eben an jeber ffraff aufge- 
triebenen £5lafe, beutlid) fer>en fann. ßegt man ein 23rettd)en auf bie Sölafe, fo 
fann man auf biefeö ein ber 5Beite ber 9*6r)re A unb ber £Sf)e be$ SBaffer* in 
*B entfpred)enbeg©ewid)t legen. ©tid)t man bie S3lafe mit einer 9iabel an, 
fo fpringt baö SBaffer fjeroor, jebod) erhält man feine <5prungl)6f)e, bie im 
gehörigen »erfjaltnifTe $ur £)rucff)6be flet)t, ba bie Oeffnung \\x «ein tj*. 
gur bie tfnwenbung Don ©ewidjten ift aber 

, 54. ber ImbroftatifcfK SBlafcfcalö 46 

biel geeigneter unb fann ebenfalls leid)t 
angefertigt werben. SWan la"f}t jwei 
85retter au$ r)artem #olje Creiörunb 
jufdjneiben unb einen etwa 5 3oU brei* 
ten (Streifen au* gutem Oiinböleber fo jus 
fammenndr)en , bafj er um bie beiben 
SSretter alö (^runbflacticn einen Gptim 
ber bilbet, j$ig. 54. £)aä eine S3rett wirb 
nar)e am 9Ranbe mit einem fonifdjen 





*) ßtnen folgen Apparat oerfertigt UniöerfttdtfcSJcedjamfuö Sin? basier um 
ben $>retö oon circa 50 gl. feb> fd)5n, roifjrenb ein SDcobell einer bpbroftattfaVn 
treffe allein, felbft bei bürftiger HuSfrattung, nid)t unter 40 gl. ju tyaben ift unb 
biß 200 gl. foflet; bann fann (6 erft nicbt ju allfeitiger SDemonftration beö ©e= 
fefceö gebraucht werben. 
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Sodje oerfefjen, woju bie jtufer eigene S3o&rer fabelt, um in biefe« fpÄter 
eine mefftngene «Schraube (§ig. 55 im grSjjern Sttaafjrabe) einfd>rau> 
ben ju fSnnen. Da« #olj wirb juerjt mit fetter £)elfarbe ange= 
ftriajen , bann ba« fnapp paflenbe £eber barüber gefkeift unb oorlauftg 
burd) ein paar ©tifte befejtigt. tfn ber ©teile ber 9lat)t, welche etnwärt« 
gerietet wirb, fdmeibet man ba« $of| etwa« au« unb legt in bie guge 
eine SWifdjung au« gleiten feilen 5Bad)« unb ©d)n>einefett, womit man, 
aber im warmen flüfltgen äuffanbe, auch ba« 8eber oorfjer einf^miert. 
SWan nimmt nun einen (nnreidjenb langen unb fo breiten geberfheifen, 
al« bie Fretter bicf ftnb, legt ifm auf ba« eigentliche ßeber unb nagelt nun 
beibe geberftucfe burd> eine boppelte 9?eif)e bid)t gefdjlagener SMgel an bie 
Fretter, wo befonber« bie (Stelle ber 9Rul)t we&l ju berutf {tätigen ifl. 
©p<$ter fcfcraubt man ba« SKefftngftücf gig. 55 mit feiner etwa« fonifdjen 
$ig. 55. ©Traube b in ba« ?od> be« obern S3rette«, unb &ter* 
auf fann man bei a eine (^taercbre fctyrauben, wie 
R S in gig. 51. SWan füllt burdj bie Deffnung ber 
©djMube ben 33la«balg mit SBaffer/fefct bann bie dibtytt 
bei a auf unb legt auf ben obern 33oben ein beliebige« 
befannte« ©ewidjt. Da« SBafier fleigt m ber 9l6r>re 
unb au« feinem «Steigen, fowie au« bem Durdjmeffer 
be« Söoben« fann man bie ©r6j?e be« (Gewicht« , al« 
©egenprobe ebenfall« berechnen. Gr« mujj namlid) ba« 
aufgelegte ©ewidjt gleid) fein bem ©ewidjte einer SBaffer* 
fÄule oon bem Durdmieffer be« Söoben« unb ber #tye, um welche ba« 
Söajfer in ber ERSf)re gejliegen iff. 

£rucf auf ben 35obcn« tfujjer bem # a l b a t 'fdjen Uppaxat burfte 
aud> ber Apparat oon *Pa«fal fjiefur fef>c empfef)len«wertf) fein, # weil er 
geeignet \ft, ben Drucf birect burd) ©ewid)te ju meffen. ©eine Grinricfc 
tung wirb auf folgenbe 5ßeife ju ben $öerfud)en bequem. 

ABC, gig.56, ifr ein breiecf ige« 85retto>en mit ©tellförauben, auf 
welkem ber metallene Golinber D, gig. 57 (a. f. ©.), jte&t, ber wo()l au«gefd>ttffen 




gig. 56. 




ijt unb einen metallenen leidjt beweglichen, aber 
wafferbidjt fdjliefenben Äolben E entölt, t>on 
fold&erDicfe, baf er ganj unterhalb be«£a(m« 
F $lafe ftnbet. 3m 83oben be« Golinber« ijt 
eine £>effnung für ben Euftjutritt, weil fonft 
ber Kolben nidjt beweglid) wÄre. Der Kolben 
r)at eine #afte, um tfjn mittelfr eine« Draf)te« 
an ber einen ©ette ber gewöhnlichen SBage an-- 
jut)<üngen, mabrcnö ber "Kppatat auf bem 
@rperimentir;3;ifd>e fte^>t- 2(uf ben Qy- 
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linber /> fSnnen mittelfl ber mefftngenen Raffungen g, g bie gläfernen 
©efa> HH, gig. 57, 58 unb 59, t>on beliebig t>erfd)iebener gorm, aber 
gig. 57. 




no(jeju gleitet ^>5l>e aufgestäubt werben. Die fcollfommen gleite $Sr)e ♦ 
berfetöen über bem ©tanbbrettdjen wirb an jebem burd) einen Gridjffridi) be- 
jeicfuiet, ben man mittelfl irgenb einem metallenen (Sdjeibdjen — einem 
an ein #oljfutter gefitteten Äupferfreujer — unb «Smirgel an jeber Drei)* 
banf auffdjleifen fann. 

S3eim ©ebraucr)e fxSngt man juerft ben b^auögenommenen äolben E 
an feinem Drahte frei an bie 3Bage, um benfelben ju tariren; er wirb fo* 
bann $urucf gebraut unb ba« gleicfj weite ©efdf H aufgefdjraubt, ber Äolben 
wieber an bie 9Bage geengt unb ba« aSrettdjen ABC fenfredjt unter ben ■ 
betreffenben £afen berfelben geftellt. Der Drar;t mu& fo lang fein, ba£ 
bie SBage fcorijontat fte&t, wenn ber Äolben ftd) über bem $at)t\ F beftnbet. 
Sttan füllt nun ©affer ein bi« an ben ^td>(lrirf> unb legt in bie anbere 2Bag* 
fatale fomel©ewicf)t, alö n&tbig ifr, um bieSBage in ©leidjgewidjt su erhalten. 
Hllenfall« fann man ba« ©ewid)t fucr>crt, bei welkem ber Äolben ju ftnfen 
anfingt unb bei welkem er wieber jretgt, um barau« ba« SB ittel $u nehmen 
unb bie febr geringe Reibung $u elimmiren. Der äolben err)ält fein $ttt, er 
muf für ficf) fdjliefjen, unb wenn biefe« ntcf>t gang ber $all wäre, wenigffen« 
fein (Schweinefett, fonbern Del. Tl an r)angt fobann ben Drafct au« , lafit 
ben Kolben bi« unter ben «f>ar)n F finfen unb entfernt ba« SBaffer burd) F. 
Daffelbe ©ewid)t, welche« für ben gleidjweiten Golinber nc tbig war, wirb aucr) 
bem Drucf auf ben SSoben ©leicbgewidjt halten, wenn ein anbere« beliebig 
geformte« ©efafj H aufgefegt wirb. <£inen Söerfucr), bie Reibung ju elimini* 
ren, fann man bei biefen ©efifjen nidjt anfiel! en, ba ftcfj mit ber Bewegung 
be« Äolben« bie #o()e ber glufftgfeit«faule änbert. SWan fann aucr) fo t>er» 
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fahren , ba§ man ba$ erforberliche ©egengenncht aus bem £urchmcf[er be$ 
S3oben$ unb bem befannten <2>tanbe beö 5to!benö unter bem CS^icbflricb (wenn 
bie 3Bage horizontal fleht) in SBorauä berechnet. 3ft bat* eine ©efaf? roirf* 
lieh üon gleicher 58eite mit bem Qplinber, fo fann man auch bat! barin be* 
ftnblichc Söaffer in bie anbere ©agfdjale gießen, um gu jeigen, baj? roirflid) 
ber Drucf auf ben Sftoben bem ©en?id)te ber ©affermaffe gleich, tft , welche 
im gleichiveiten Chamber roar. 3>n biefem ftalle muß man aber auch baä 
©ennebt ber anbern ©agfchale, tie man erfl anlangt, um ba$ ffiaffer ein* 
jugiejjen, nid)t ubetfeben. • . 

£er Apparat »on #albat beruht auf bem ©efefce beg ©leicbgeroichtÄ 
t>erfd)iebener gtuftlgffttfn in communicirenben ©cfafien, unb erlaubt bater 
nur einen mittelbaren ©chlup auf ben 23obenbru<f. (fr i(J in $ig. 60 ab; 

gebilbft. 3n einem Äaflen t>on 25led) 
ift bie gebogene ©laörobre abc befefligt, 
trelche einerfeit« fich über benäaften htn= 
au$ erhebt, tjnbeterfeitä in eine Raffung 
üon SWcfft'ng enber, an ber fid) ber£ahn 
r befinbet; biefe SRohre roirb bi$ nahe 
$um £abn mit £luecf ftlber gefüllt. 2luf 
bie mefftngene Raffung !ann man nun 
baö cplinbrifebe ©efafj d anfehrauben, 
baffelbe mit 5ßaffer füllen, unb burch bie 
üerfchtebbare 9ttarfep am anbeten €>d)ens 
fei bejeichnen, n>ie hoch burch ben £)rucf 
beä SBafferö baö £luecffilber gediegen iff . 
Entleert man ba$ ©äffet burd) ben$abnr unb fdjraubt flau beä cp= 
linbrifchen ©efajjeö folche, roie, gig. 58 unb 59 auf, fo wirb baö £Ulf<fft(bcc 
immet triebet btö/> fteigen, roenn man fte eben fo hoch mit3Baffet füllt roieci. 

£>er $lufbrncf be$ 9Soffer$. 3" biefem SBerfuche fann man je» 
be£, etroaä weite Sampenfamin, gtg. 61, oerroenben, gleichviel ob e$ ges 
gig. 61. fropft ifl ober nicht. SO?an fchleift feinen untern iKanb 
auf einer ©laSplatte mit ©olbfanb unb julefct mit ges 
fchlcimmten (Smirgel eben. %i$ 23obenplarte fann man 
ein<3tucf «Spiegelglas / nehmen, roeldjeä man oom ©lafet 
in bet etforberlichen ©tofje runb fdmeiben lafjt unb bann 
auf einem anbern Spiegelglas mit feinem Smirgel matt 
fchleift: ein gaben roirb mit SiegeUac? angefittet. (£ine 
glaferne Söobenplatte hat aber ben 9?achtbeil, ba§ man ben 
gaben gerne loöreifjt; man macht baher btefelbe liebet 
t>on 2J?effing (Sine jugerunbete 5J?efftngplatte wirb auf ber £rehbanf mit 
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(Siegellacf coneemrifd) an ein ©tücf $olj gefittet, runb unb eben gebreht 
unb bann noch eben gefcbliffen , wobei baä <$utter, in welchem ba$ »f olj 
ficcft, Ql^ $anbhabe bient. 3ft biefeä gefd>ei)en , fo bol>rt man in bie 
SDfitte ein £ocb, oerfieht eä mit einem ©ewinbe unb richtet einen $afen 
hinein. Allenfalls fann man ben #afen, tfatt it>n einjufd)rauben, nach bem 
herunternehmen ber tylattt auf beren 9tucffeite vernieten. SBill man aber 
gig 62. faubere Arbeit, fo fittet man bie platte nun noch ein* 
mal mit ber gefdjliffenen (Seite auf, brefjt auch bie 
SRucffeite ab unb firnifjt fte fobann auf ber £ref>* 
banf mit ©chelllacF. 

S5ei bem 2$erfuche wirb fein $ett jwifchen bie 
83obenplatte unb ben 9tan& ber ©laSrohre gebracht, 
weil fonft bie platte bei aUmÄltgem herausheben ber 
©laärohre auf) bem SBaffer nicht oon biefer wegfallen 
würbe, ebenfowenig wenn man ^Baffer eingießt, um 
£fiq. 63. biefeä ju bewirfen, e§ fei benn, man wenbein lefeterm 
galle einen Ueberbrucf an, b. h- man ftelle ba3 SBaffer 
in ber SR6r)re h&ber alä außerhalb berfelben*). 

(ffornmunicirenbe ©efäfie* 9ttan letfjt in 50 
einem $ufj &on 33lech «6, $ig 62, jwei ungleich* 
weite ©la$r6ljren fitten, wooon bie engere nid)t 
unter 4 — 5 Linien weit ifr. — Um £luecffTlber 
unb 3Baffer an juwenben , befeff igt man auf ein mit 
9>apier bejogeneä Sörettchen MN, §ig. 63, eine ge* 
bogene beiberfeitS offene etwa 3 Linien weite ©la6* 
röhre, nachbem man eine SEheilung in 3oUe unb Linien 
auf baffelbe aufgetragen hat. 3uer(l fommt £luecf* 
ftlber in bie 9*6f)re, fobann burch einen feinen Trich- 
ter SBaffer in ben Ungern ©chenfel. Sie £6r)e* 
um welche nachh« ba* £luecfftlber in einem <3chenfel 
hoher fleht al$ im anbern, oerhält ftd> jur Jpbfy ber 
SBafferfAule ungefebrt Wie ba$ fpeciftfcf)e ©ewid)t. 

&rf>tt>immenbe ftörpev» Um ju jeigen, baf 51 
ber ©chwerpunft beä ä&rperö nicht notfjwenbig 
tiefer liegen muffe alä ber ©chwerpunft be$ Oer* 

*) 2CUe biefe SSerfudje beweifen freilich im ©runbe immer nur baffelbe ©efefc. 
3eber Sebrer aber wirb fajon bie Erfahrung gemacht haben, wie fdjwiertg es tfl, 
in ben ©chülern bie richtige SJorfteUung oom SDrucf beS SBajferS fo beutlta) ju 
machen, bojj fte im ©tanbe ftnb, fie in einem gegebenen SBeifpiele richtig ansu- 
»enben. <S6 ift barum gar nicht überftäfftg, biefeS ©efefc nach <>Uen Dichtungen 
burch SJerfuche ju oerfolgen. 
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brdngten 5Baffer$, bafj aber bennoch feine Eage feine roiUfurlidje fei, fann 
man ftd) fef>v iweefmetfig jroeier eUtpttfd>er Söafjen bebienen, unb jwar einer 
aus moglichjt leichtem #olje unb einer aus einem großen Äorfe t>on % 
— 2 3oU ©urdnneffer geformten. ©oldje 5Baljen haben nur frabile* 
©leichgewicht, wenn bie fleine 2fpe berdllipfe fenfredjt iff. SJtan fann auch 
bie ©teile be$ SWetaeentrumö auf ber ©runbfla'che beftimmen, wenn man 
fich beim Unterrichte fo weit einigt. 

$ür bie Demonffratton be« ©a&e$,'bafj jeber Ä&rper fo tief einfmfe, 
bi$ bie »erbrangte glüffigfeit foPiel wage, al* ber ganje Jt6rper, nimmt man 
ein SBtttoffif Pon 2 — 3 Boll 5öeite, ba6 oben eine feittiaje- 2Cu*fIu§r&f)re 
hat unb füüt et mit SBoffec, big übrige« SBaffer abruft. 3(1 ba* übrige 
©affer burtr) bie 9R6r>ce auSyefloffen, fo legt man einen moglidjft grof en Äor* 
per in baä 2Baffer, ber in bemfelben fdjwimmt unb fangt ba$ neuerlich auäflie* 
fjenbe 5Baffer in einem tarirten ©efaf e auf; fein ®ewid)t ifl bann bem Dorber 
bejlimmten Gewichte be« eingetauchten £6rp*r$ gleid). tflä einjutauchenber 
Körper bient ein ©tuef #ol$ ober noch befler «ne ¥W aderig befebwerte 
©laäfugel. 

51» ©etotdhtet>erluft untergetauchter Stovptv. 3ur Semonjfratton 
biefe* ©afceS bebient man ftd) be« in gig. 64 abgebilbeten 2fpparat«. (5r befielt 

gtg. 64. 




tm©efentlichen au$ einem hohlen (üplinber c, ber oberhalb an einem Sögel auf* 
gehängt werben fann, unb unterhalb ein £ctfchen hat, unb bem maffwen ober 
boch überall perfchtoffenenGplinber/?, ber mittelff eineä gabenö an c gelangt 
wirb; p mu§ gerabe bie «j^hlung pon c eben ausfüllen. Die beiben Gps 
Unber werben nun an einer gewöhnlichen SBage (pon fopiet @mpftnbuchf eit 
aW bie Sßagen be6 Äaufmannö) einerfeite nach Entfernung ber 5ßagfchale 
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aufgehängt unb buref) zugelegte ©ewichte ba 3 ©leichgewidjt f)erge|!ettt. '3ebt 
man fobann ein ©la« SBaffer unter, fo ba£ p in btefeg untertauchen mußte, 
fo wirb ba« ©leichgewidjt gejiSrt unb tritt erft wieberein, wenn c eben t>oli 
SBaffer gemalt wirb. 2Me betben ©efdf?e fonnen Dom 23tedjncr gemalt 
werben, if)ce JKdnber m Affen aber fcharf aneinanber gel6thet fein unb nicht 
ubereinanber gehen. 33effer werben fte freilief), wenn fte au« 3inn ober 
SReffmg gemalt unb abgebrefjt werben, wo man bartn p genau in t ein* 
paffen fann. 

©nett anbern fefcr mfiruetwen SBerfuch fann man mit bem gleiten 
Apparate auf folgenbe 2Crt anftellen. 2fuf ber einen Sßagfchale wirb ein 
©la« SBaffer tartrt, wa"hrenb an ber anbern 2Bagfchale ober ihrem £afen 
ba« ©efdfj c aufgehängt tfl; ^ngt man nun ben Golinber p an eihen ga* 
ben, ben man mit ber£anb \)hit, ober an bem &uerarm iraenb eine« <&ta* 
rit>« befetfigt, in ba« SBaffer, fo wirb ba« ©leichgewteht erft wieber (>erge* 
ffellf, wenn ber Golinber c eben mit SBaffer gefallt wirb. 

Die «artcfiatitf^ctt Saud&et* 3ur (Jrlduterung be« einfchlagenben 52 
©efefce« ift eine f>ot)U ©la«fugel »on etwa % — % fall Durdjmefjer, bie 
einerfeit« noch ein SKctyrdjen mit einer etwa % ßinie wetten £>effnung f)at, 
Diel jwecfmctfjiger at« bie gewöhnlichen au« unburcf>ftd)tigem gefärbten ©lafe 
angefertigten giguren. £a« füllen ber Äugel, wie ber giguren, gefd)ier)t 
burd) gelinbe (Erwärmung über ber SBeingeifllampe unb nact)()erige« Unter« 
taueben ber Deffnung; man bringt fo mehr al« ba« erforberliche SBaffer 
hinein unb entfernt burch Saugen wieber nach unb nach fooiel bauen, bi« 
bie Äugel im SBaffer wteber fdjwimmt unb, wenn man jur tytobe mit ber 
4)anb eine Sötafe über ba« ©efäf fpannt, wie in gig 65 , burch einen mcU 
#tg. 65. #9 en gingerbruef auf bie SStafe jum <3infen gebracht wirb ; 

herauf binbet man bie S5lafe erft über ba« ©eftf. Um 
ben Ttppaxat nicht jebe«mal erff richten &u muffen, wenn 
man ihn brauchen will, oerfe^t man ba« 5öaffer mit SBein* 
gei|t unb Derbinbet ba« ©la« mit einer Äautfchufplatte. 

SBcflimnuing *t$ foeclftföcn ©ettidht*«. *. i t 53 
ber SBage. £>a« »erfahren im Allgemeinen ifi hin* 
länglich befannt. Die beim SBagen felbft n&tf)igen »or* 
ftchten ftnb bei bem tfrttfel SBage angegeben. Söinbet man 
ben .Körper an, um ihn an bem ^defchen ber furjern 
SBagfchale in ba« 5Baffer su hangen, f° nimmt man 
hteju mSglichft feinen Draht ober, wenn e« ba« @e* 
wicht be« £6rper« ertaubt, ein mit Sauge entfettete« SRenfchen* 
haar. 3n jebem gälte muf baf ©ewicht be« «£aare« ober £rah* 
te« tarirt werben. (Sin unwmeiblicher gehler biefer SWethobe befielt 
barin , baf ber ©ewicht«oerlu(l be« £aare« im 3Baffer bem ju wdgen« 
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ben Äorper angerechnet wirb. 2)iefer geiler wirb allerbingä oermie* 
ben, wenn man ben ju unterfuchenbcn Körper in ein ©l5<Jcf>en mit auf- 
gefd)liffenrm 2>ccfcl legt, um ihn in 8Baffer ju wagen, Ahnlid) wie man 
mit puloerformigen Mortem tu verfahren genötigt tfr. 2CUetn bie Qm- 
pfmblichfeit jeber 58agc nimmt mit ber 23ela|rung ab, ber mögliche gehler 
beö 2Tbwägenö wirb alfo großer unb ganj allein auf ben Meinen ©etrid)t6- 
»erluft bc$ ttorperö ubertragen; baburcn wirb wohl in ber Siegel ein gr6= 
wer er gehler gemacht, al$ jener iß, ben man oermeiben trollte. 

gär tropfbarflüffige Ächper wenbet man entweber ein ©laichen mit 
aufgefc&liffenem £>ecfel, ober beffer ein foldjeö mit engem Jpalfe unb einem 
eingefd)tiffenen auö einer Shermometerronre gemachten tropfen an. 3 m tt* 
ften gaHe falttft man ben *Ranb be* ©lafe* unb ben £>etfel juerfl jebe* 
für ftd) mit *3anb unb 3Baffer auf einer ebenen ®la«platte ; wenn ber 
<3anb uberall gleichmafig angegriffen &at, nimmt man gefcblÄmmten 
<£mirgel, um beibe fein matt auf einanber felbfi absufdjleifen. ©oll ein 
(Stopfel eingefebliffen werben, fo wirb juerfl ber £al« M Qilaityn* 
mit einem fonifdjen fOJefftngjapfdjen auf ber Srebbanf roh auägefchliffen, 
bann bie an ber £ampe fonifd) auägejogene ®mrbi)tt in einem Jpoltfuu 
ter auf bie Dret)bahf gebracht unb in bie jDeffnung unter beflänbigem 
Spin; unb ^erjiefjen mit <3anb unb ©rnirgel eingerieben*). Die lefctere 
Arbeit ift jebenfaü*$ ungleich fchwieriger alä bie erftere. 3n jebem Salle 
mufj man ein ©la$ auswählen , bap feine fiberflfiffige Sttaffe an ftd) hat- 
£>aö gewicht beö leeren, fo wie be6 mit 5Baffcr von einer befrimmten 
mittleren Temperatur — 12° JR. — gefüllten ©efäfle* wirb ein für alle* 



*) ßollte man in ben gaU fommen, gr&{jerc ©la$fr&pfel in §lafcben etnfd)lei= 
fen ju mäffen, ba bie fduflidjen gewöhnlich mdjt forgfctltig gearbeitet ftnb, fo würbe 
ber pfropf nur in ein vg>ol$futter auf ber ©rebbanf befeftigt unb auf bie gleiche 
SBeife bebanbclt, wenn er wenigfrenä annibrenb in bie Ceffnung pafjt, b. f). bem 
gleichen Äcgel angehört ; wäre le&tereti nicht ber ftall, fo müßte man jwei gleich 
tonifche 3mingen von btefem Kupferblech fmrt jufammenl&tben, jebe auf ein $ol& 
futter befefrigen, bie eine mit ber weiten, bie anbere mit ber engen ßejfnung 
nach außen; ledere müßte außerhalb, erftere innerhalb runb gebrebt werben, um 
in ber einen ben 3apfen, in ber anbern ben $alö ber ftlafcbe oorjufcbleifen. ©in; 
facher wdre e$, nur ben £alß ju fcbleifen unb bie bieju befhmmte Zwinge nach 
bem 3apfen ju richten. 

©leibt einmal ein folcher ©laSft&pfel fteefen, fo wenbe man nicht ju oiel ©e; 
malt an; e« ift am beften, wenn man ben £alg berglafche auf einer Keinen SBein- 
gei fr flamme rafch erwärmt, unb wenn er mehr als tjanbroarm geworben ift, ben 
©töpfel bret)enb ju beben fucht. ®et)t eö nicht, fo läßt man bie glafche fatt wer-, 
ben unb enr /.rmt ein jweiteämal ftÄrfer. S3et biefem Srwärmen hat man aber 
bie nötigen 83orficI)t$maßregeln ju treffen, um für ben $fall , baß bog ©lag fprin 
gen würbe, entweber ben 3nbalt nicht ju verlieren cber fich nicht burch benfeiben 
ju befchetbigen. 
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mal burd) wieber&olte SBerfudje genau beftimmt unb auf einem Settel bem 
Apparate beigelegt. 

Söet leidet oerbunfhrtben glüfftgfeiten — wie 5Beingeifr — ijl jebod) 
baß ©lag mit weiter £)effnung taum anwenbbar; eß bringt namlid) bie 
glfifftgfeit jwifeben bem ©efÄfi unb Dem Werfet burd) unb üerbunflet an 
bem großen Umfange r einlief) ; in golge beffen bilben fid) balb f leine 93laßd)en 
an ber innern 2Banb bee ©effäeß unb wenn man bie Söctgung balb oollenbet 
t>at, mufj man immer wieber ©ewid)t abnehmen. Söeftfct man bafjer fein ©l56- 
d)en mit engem #alfe, f o oerfityrt man beffer fo, baj? man einen irt ber Slöfugf eit 
nid)t aufl&ßlidjen Äorper in biefer unb in SBaffer abwiegt, woburd) man 
febr genaue SKefültate er&Ält. 2Cm beflert eignet ffd) l)ierju eine maf* 
fioeö ©laßjlucf, ober aud) eine f)of)le ©laßfugel, gig. 66, bie man oor bem 
gig. 66. äufömeljen mit etwa« Öuectftlber befdjwert bat , von 
etwa t 3oll ^urrfjmeffer; an ber Jtugel fann man einen 
£afen umbiegen ; tfatt ber Jtugel fann man eine ebenfö 
jugeridjtete etwa 2 — 1% 3olI lange unb y 3 3oll weite 
©laßrobre anwenben. 3um tfuffjÄngen nimmt man 
tinbra&t, um aud) Säuren befrimmen ju f&nnen. SOTan 
fann nun baß ©ewid)t ber Jtugel in ber £uft unb 
ihren @ewid)tß»erlufi in SBaffer für eine beftimmte 2em = 
peratur ("neben unb bem Apparate beilegen, fo baß man für jebe ju 
bejrimmenbe glufftgfeit nur eine SBägung $u machen t)at. <3e&r be- 
quem tu eß, wenn man juglekt ein StücF 33lei rietet, weldjeß bie ilu 
gel in ber 2uft gerabe tarirt; ifl biefelbe bann in eine S'iufftgPeit einge* 
$tg. 67. taud)t, fo gtebt baß auf bie f urjere SBagfcfyale $ujulegenbe ©e- 
widjt unmittelbar ben ©ewid)tßoerlu|t an. 33? an mufi irt 
tebem galle bafur forgen, baß feine CuftMäßcrjen an bem ein* 
$utaud)enben ©laßftäcfe rangen bleiben, eine *Borftd)t, bie aud) 
bei ber S3eftimmung beß fpectfifd>eri ©ewidjtß ber fetfenäo'rper 
wof)l $u btadfttn i(i. Sorgfältige «Reinigung beß einjutau* 
djenben äorperß, nSt&igenfallß mit SBeingeift, unb »orf)erigeß 
h 25ene|en bejfelben in einer anbern Portion gluffigfeit ffifc 
ren in tiefer SBejie&ung am ftdjetflen jum 3»ele. 

b. 2Rit bem SRidjolfon'fdjen ÄrÄOmeter. Söaß bie 54 
Einrichtung beß 3nftrumenteß betrifft, fo t(l eßferjr gweef mäßig, 
wenn baß Sieb, in weldjeß bie Jtärper beim Abwägen f emmen, 
aud) werfest angebangt werben fann, waß bei ber in gig. 67 
bargeftellten gorm mog(id) iß, bamit maniiorper, bie leichter 
ftnbalß SBajfer, barunter bringen fann. Sßenn man nid)t gerabe 
beabftytigt, baß Aräometer aud) für tropfbare gluffigfeiten }U ges 

4* 
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brausen, fo wirb e« r-on bunnem SWeffmgblecb gemalt, wobei barauf $u feiert 
tft, bafj ber JUrper beffelben bei a fonifd) wirb, benn fonjr ftnbet bei eint* 
$ig. 68. gern Uebergewicht ein ju pl6|liche« Einfmfen fratf. SBenn ba« 
3>nftrument einmal big an ba« ©deichen b eingefunfen, biefe« 
alfo naf geworben iß, fo muf e« abgetrocfnet werben; um ftd> 
biefe 2&ur)e ju erfparen , fo wie um ba« Anhängen be« Snflru* 
mente« an bie SBÄnbe be« @lafe« ju oerhinbern, legt man um 
ben §Ranb be« festeren, unb unter bem ©deichen b burd), einen 
gabelförmig gebogenen £rar)t, gig. 68. 

»on ber geinheit be« Stifte« c f^ngt bie Empft'n bliebfeit 
be« 3n(lrumente« ab; um benfelben ba&er m6glichfr bunn neh* 
men ju f innen, wirb er au« hart gejogenem SWefftngbrahte gemalt, in 
ben Äorper be« Snjlrument« eingefcfcraubt unb nur ber luftbicfjten 23er* 
fdjliefjung wegen mit leicfjtflufftgem 2otr>e eingebet. Sie SWarfe in ber 
TOtte be« ©tifte« befreit au« einem ring«um laufenben feinen geiljhid;. 

Äorper, ©deichen unb ©ieb werben gleicbweit gemad)t, um fie in 
bemfelben gutteral au« $appe verwahren ju fönnen. ©ieb unb Äuget 
fommen babet in eine befonbere tfbtheilung. Qttan mujj bie SBerr^Itmfle 
nach ber £5icfe be« STOefltngblech« fo wallen, bafj ba« 3nflrument leer nod) 
nicr>t bi« an ben oberen Äegel einjinft, unb beim Grinfenfen bi« an bie 
SWarfe bie ©r5nje be« fiabilen ©leichgewicbt« beinahe erreicht wirb, 
bamit man bie bem Skotomen entfprechenbe gr&fjte Tragfa^igfeit er» 
lange. 

Sur jebe« folcbe« Snffrument wirb bie Sara, b. h- ba« erforberlidje 
©ewidjt, um baffelbe bi« jur SWarfe einftnfen ju machen, bei einer be* 
jtimmten Temperatur genau au«gemtttelt unb aufgetrieben; man f)at 
bann nur bie aufjer bem ju wägenben Ä&rper bi« $um Einftnfen an bie 
SSRarfe erforberlicben ©ewichte oon ber Tara ab$ujier)en. 

2ttle biefe ^nftrumente ftnb mehr ober weniger trdge, b. h- fie bleiben 
bei einem bejiimmten ©ewidtfe bi« \u verriebenen Tiefen im SBaffer. 
STOan richtet baher ba« ©ewicbt auf bem ©deichen fo, bafi bie ©rAnje, 
bi« ju welcher ba« tfräometer eingetaucht bleibt, gleich weit über unb un* 
ter ber Sttarfe liegen. SWan erreicht biefe« burd) leiste« £rucfen unb £e; 
ben be« 3nfirumente«. 

©ine befonbere &orjtd?t mufj man auf Entfernung ber Suftblafen 
oerwenben, namentlich au« ben 26djem be« ©iebe«, wo fte ftcr) befonber« 
gern fejtfefcen. 

Sei allen biefen &crfud?en wäre eigentlich) bie Beobachtung berTem= 
peratur unb bie barau« folgenben Eorrecturen unerldfjlid). HUein für 
ben Unterricht nimmt man baoon Umgang. Da ber barau« entfpringenbe 
ger)ler nidjt leicht eine Einheit auf ber jweiten £>ecimalfleUe erreicht, unb 
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bieUebereinftimmung eine« ©erfudje« mit einer Tabelle be« fpecififöen ©e^ 
wid>t« für genannten j3wec! genugenb ifr, wenn fte biö auf bie gmeite 
Secimalffelle ger)t. 2Cnber« bereit ft$ bie ©ad>e, wenn man einen ge> 
nauen SBerfud) $u mad>en hat. 

c. Aräometer mit ©falen. ©a« »olumeter. §ur bie Erläu* 55 
terung berStyeorie be« Snfrrument« ne&me man eine redjt banne mSglidjft 
gleite unb etwa 1 Gent, weite ©liiere oon 3 bi« 4 ©ecimeter Sänge, 
fd>mer$e fte unten ju, brucfe ben 33oben eben unb weite ben obern Otanb 
nur unmerflia) au«, um tym bie ©cfcärfe $u nehmen. SRan fefce bie« 
fetbe in SDBaffcr unb befdm>ere ffe mit £d)rot unb etwa« SBacfc« ober 
©iegellacf fo weit, bis fte fenfrecfot fdjwimmt. £en nod) freien Kaum 
a b , $ig. 69, r)albtre man in c unb tt)etCe nun bie Sänge c d auf einem 
fJapierjfreifen in 100 Steile unb fefce biefe Stellung aud) ned) fort für 
fttg. 69. bie Entfernung a c. ©inb bie Sailen gehörig aufgefcbrieben, 
a fo fdmeibet man bie unterffen 2 ober 3 &t)im weg unb befeftigt 
an bie oier Ecfen be« ^apierff reifen« — ber etwa fjalb fo breit 
fein rnufl als ber Umfang ber SRo^re beträgt — oier <SiegeHacf= 
! c tropften ; aufierbem richtet man ein in bie £)effnung ber SK6t>re 
paffenbe« bönneS Äorffcfoetbdjen , beffen 9tanb ebenfalls mit 
©iegellacf überwogen ift. £)a« Rapier wirb nun über eine Sber* 
& mometerro&re gefrummt unb foweit in bie SR6f)re gefdjoben , bafj 
ber f)unbertjre @tria) genau nacfc c fommt unb an biefer ©teile 
burd) geltnbe« Erwärmen bec 9*6f)re an ben ©teilen, wo bie wer 
©iegellacftropfdjen fid) beftnben, befejtigt. £ule&t legt man bie 
Äorffd)eibe auf unb regulirt nun ba« unten in ber9tof)re befmb* 
Ud>e ©ewid)t fo, baf* biefelbe, bei ber fd)on oorf)er auf bie OJucf* 
fette ber <3fale aufgetriebenen Temperatur genau bis 100 im 
9Saffer einftnft, nad)f)er wirb baS ©ewio)t bei d bura> Erwär* 
men ber 9?6t>cc mittelfi beS baju gelegten SBadjfe« eingefdjmoljen 
j unb aud) bie Äorffdjeibe auf gleite SBetfe befejligt, o(me weitere« 
i| c / ©iegellacf ba ju \u oerwenben. Den für ben ®ebr aud) erforberlid)en 
Umfang wirb man freiltd) fo nie erretten ; aber wenn man jmet 
fold)eSöolumetermad)t,beren eine« furglüfftgfeiten,biefd)wererftnb al«2Baf= 
fer, gilt, fo erhält man fdjon einen $iemlid)«n Umfang, gür ba« Sßolumeter 
für fdjwerere glufftgfeiten läjjt ftd) bie @fale birect matten, f«r ba« anbere 
mufj man eine glufftgCeit bereiten, beren fpecififd)e«©ewid)t, mit berSBage 
beflimmt, genau 0,8 ift; ber 9>unft, bi« $u welkem oa« ©olumeter in 
biefer einftnft, ift 125 unb man f)at alfo bie ©fale oom 3Bafferpunfte an 
bi« r>terf>er in 25 Style, ju teilen unb biefe fortan gleidj aufzutragen, ©elbjr 
aber fo wirb man no# giemli^ weite 9R6f)ren anwenben muffen unb fleine 
Steile erhalten. Engere Kohren aber unb gr6f ere Styeile erforben eine 
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angeblafene Äugcl, unb e« wirb alfo ^ier, wie bei Aräometern überhaupt, 
trenig anbere« übrig bleiben alä baSÄaufen; man mußte fid) nämlid) febr 
lange im QKaftblafen üben — wooon ba$ nStbigtfe beim tfrtifel Sber* 
mometec oorfcmmt — um e$ fo weit $u bringen , baß man bergleidjen 
Snftrumente fdjon unb brebrunb ju @tanbe bringt. @* wirb fid) baber 
bier lebiglicfc nur barum banbeln, wie man biefe ofniebin nicbt teuren 3n* 
jtrumente ju prüfen bat, unb in biefer S3ejiebung bat ba« Sßolumeter nid)t$ t>or 
ben übrigen toorauä. Wlnn muß nämlid) mitteilt berSBaqe ober nad> einem am 
bern fdjon fixeren ^njrrumente ba$ fpecif. ©ewicbt einer glufftgf eit befrimmen 
unb bann nadjfeben l)obba$ neucSBolumeterbaffelbe ©er»id)t angibt unb 2) 
ob feine £r)eile alle genau gleich groß finb. 2öoUte man ftd> aud) nod) bar» 
Uber genauer t>erjtd)ern, ob bie 9*6r)re überaß gteid) bicf iff, fo mußte man 
ff« mit meieren Slufftgfeiten t>on bekanntem fpecif. ©ewidjte oergleid>en. 
@o einfad) baö Sßolumeter in tr)eoretifcr)er S3ejief)ung tfr, praftifd) iff eö 
bod) nicbt unb wirb nie in ©ebraud) fommcn, ba ee jebeämal eine, wenn 
aud) nod) fo einfache SKedjnung erforbert unb feine größere ©enauigfett 
t)erfprid>t, ala ein Aräometer, weldjeg unmittelbar für fpecif.©ewid)t geseilt ifr. 
9tur bie Slicr)tigfeit feiner Teilung ifr etwa« leichter j\u controliren. Allein 
für Aräometer mit ungleicher Teilung »erfahrt man auf folgenbe SBeife. 
56 Vrüfuitß ber Aräometer. Die Teilung berfelben, b. r). ba$ 
23erf)ältmß ber einzelnen @falentr)eile jur ganjen Sänge, ijl befannt, unb 
wirb in jiemlid) großem 9)?aaßftabe, etwaä großer, al$ e$ moglidjerweife 
an einem Aräometer twrfommen fann, auf ftarfe* Rapier aufgetragen, 
lieber ber ganjen <8fale errichtet man ein gleichen! lid)te$ £reiecf, gig.70, 
unb jiet)t oon jebcm Sbeilpunfte an bie @pifce eine gerabe £inie. (Soll 




ffig. 70. 



nun eine ©fale geprüft werben, fo legt 
man fte nur parallel mit ber ©runb= 
linie fo auf ba* Sreiecf, baß feine bei* 
ben (Seiten burd) bie Grnbpunfte ber 
Sfale geben , unb famrnt lidje £r)eiluns 
gen ber <Sfale muffen mit ber Teilung 
be$ £reiecf$ jufammenfallen. 3« biefem 
53er)ufe jiefyt man fcr)on im S3orauö in 
fleinen äwifdjenrÄumen parallelen mit 
ber ©runblinie beS £reiecft. gig. 70 
&eigt biefe« für ein Alkoholometer nad) 
Pralle«. Gr$ ifr hierbei aber §u bemer* 
fen, baß für biefe @fa(t bie Steile nid)t 
nur für bie 3*f>ner aufgetragen werben 
unb bann innerhalb biefer gleid) geseilt 
werben bürfen; wenigftenS für bie obere 
£älfte müffenfte ganjaufgetragen werben. 
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£te Sheümoftftne. Siedlung felbft wirb t>on ben ätinjtlern n7 
nad) bemfelben principe gefertigt unb man fann ftdr) fehr leicht eine ber= 
actige Sheilmafdune ie nach Seburfnijj in größerer ober geringerer Soll* 
fommenheit herjtellen. 3f)re Einrichtung bejteht in golgenbem. tfuf ei= 
ner foliben, au* altem #olj* gefertigten frarfen platte MN, gig. 71, 
$ig. 71. bref)t ftd) um ben Rapfen a bie 

hölzerne Schiene a&, welche an ir> 
rem Grnbe b einerfeitä mit einer ftcth 5 
lernen ßamelle cd üerfefcen ijt, bte 
fenf recht $u MN fleht, tfufberoon 
a gegenuberlicgenben Seite i fr bie 
Seifte e f befeftigt; fte hat einen 
©chlifc, in .n>eld)em mittelfr jweier 
«Schrauben g h eine eiferne ober mef* 
ftngene <Sd)iene befeftigt werben fann. 
©olcher (Schienen bat man mehrere, 
fte tragen alle auf ihrer langen Äantc 
irgenb eine ber gebräuchlichen unglei= 
djen 2f)eilungen, eine ifi auch in 
gleiche £beile geteilt. 

tfuf ber platte MN unb unter 
ber (Schiene a b fann ba$ Sinirbrett* 
d)en .4/? oerfchoben werben, eö wirb burd) bie beiben guhrungeleiften mn, 
nn ffrtä parallel ju ef gehalten unb lägt ftdr> an einer beliebigen ©teile 
burd) bie beiben (Schrauben p q feftftellen. 3n biefeö Frettchen ift ba$ 
etwa* breite aber furje eiferne Lineal / eingelaffen unb la£t ftdf> in einer 
s Jfuth mittelfr ber (Schiene a b unb eines auf / angenieteten 3apfchen$ 
t>etf<J>ieben ; eö mufl leid)t gehen, aber boch ftdjer in feiner ju e f fenfredj) ; 
ten OJichtung erhalten werben. Unter bem Lineale beftnbet ftd> eine föer; 
tiefung in AB, in welche bie ju theilenbe ©fale gelegt wirb. 2fuf bem 
Lineale fann nun noch eine Vorrichtung angebracht werben, um bte ZtylU 
ftriebe burd) ein mechanifd) geführte« ^nftrument aufjujetdmen ober ein« 
jureifjen, wenn bic Arbeit fef>r genau unb fdjnell gehen foll. 

Soll nun ein foldjed ^nfrrument getheilt werben, j. 33. ein fllfobolo; 
meter nach 2 rolle $ , fo richtet man feine Söelajtung fo ein, bafj e$ in58af* 
fer bt« a, gig. 73 (a. f. ©.), einftnft, nadjbem bereits ba$ Rapier mit feinem 
©iegellacf in bie JKohre gehoben iff. £)ie aprorimatioe tätige ber Wehre 
wirb burch einen »orlÄuftgen Söerfud) ermittelt. Sobann nimmt man 
5öeingeift oon einem befannten fpecifiifchen (Gewichte unb fiet>t auf ber 
jugeh&rigen Tabelle noch t »on wie oiel ^rocenten berfelbe ift , fefct ba$ 
ttretometer hinein unb bezeichnet bie ©teile bi$ ju ber e$ einftnft; fei e$ 
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{, 85. 80procentiger SBeingeift unb c ber *Punft. Die richtige Tempe- 
ratur ber ^lüfftgfeit wirb burd) ba$ 9tull be$ eingefdmtoljenen eigentfjöm* 

ffifl- 73. [td) grabuirten Tf)ermomes 
a tcrö angegeben. Die Sänge 
a c wirb nun auf ben f)er* 
ausgenommenen Rapier* 
greifen getragen unb bies 
fer auf bem Sinirbrette A B 
ber Tf)etlmafd)ine in foldje 
Entfernung t>on ber (Tral* 
le^'fdjen) SWefjtngfdjiene ef 
gebraut, baß, wenn man 
bie <8d)iene a b oon 0 bi$ 
80 oerrucft, ba$ Sineal / 
gerabe ben JRaum jwifdjen 
ben beiben «Strichen beö tya* 
pierf burcfylauft. 9)?an 
rücft fobann a b wieber 
jurucf, fo baf c <i in ben 
mit o bezeichneten (Jim 
fdjnttt Jlappt, fuf)rt e$ t>on Tf>eiljtricr) $u Tfjeilffrid) weiter unb tragt 
jeben auf ba$ Rapier am ßineal / ab. 3fi bie gan$e Teilung aufge* 
tragen, fo wirb ber Streifen in bie 9tor)re jurucfgebradjt, feine (Stellung 
nochmals eontrolirt unb bann bie Webte ohne ©laöoerlujt jugefdjmoljen. 
©ewärmlid) bebient man fTd> jur 2(u$mittelung be$ beliebigen, bod) etwas 
boer) liegenben fünfte* c ber <3fa(e eines *Hormalin)rrument$, ftatt ba$ 
fpeeiftfefoe ©ewidjt bef *Probealfor;ol$ burcr; bie SBage ju fud)en. 
58 Die 2UfDr)plpmeter narf> Stalle* enthalten gewöhnlich aufer 
ber ©fale oon Trailer nod) eine jweite ©fale, welche ©ewid)t$procente 
beö Tttforjolö angeben foll, unb auf biefe bejief)t ftd) eigentlid) baf Zfyet* 
mometer, welcfyeö in bie weite Diäfjre be$ tfräometerf emgefdjmolfcen ift. 
(*S f>at fein 0 bei + 12%°9?. (G0° fr) unb feine einjelnen ©rabe be= 
tragen 2 1 / 4 °SK. ©ie ft'nb fo groß, bat* wenn bie Temperatur ber Saffig 5 
feit um n foldjer ©rabe f)6f>er ober tiefer ift, al$ bie Normale, baö 3>n* 
jfrument umgefefyrt um n 9? i dj t e r 'fd)e ©rabe tiefer ober f)6f>er flehen 
foll, al6 eö bei normaler Temperatur ffefjen würbe. SDfcan lieft alfo in 
einem folgen galle juerff bie fonjl nidjt gebräucfylidje Stidjter'fdje <Sfale 
ab unb ficht nach, welcher ©rab naa> Tradeä bem gefunbenen i d? - 
ter'fdjen entfprid)t. 

Da biefe 3flffrun»ente etwaf lang ftnb, fo muß man eigene fjofje enge 
(ü)?linber für fte f)aben. SSequem ift ef beim Wefen, wenn bie Gplinber 
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naheju ooll ftnb, was über leidet ein Ueberlaufen f>etbetfur)rt ; eine $oxm 
wie gig. 74 ift barum fef>c jwecfmctjHg. Die gewöhnlich beigegebenc 
gig. 74. Stich ter'fche ©fale beruht auf unnötigen 23or= 
auSfefcungen unb jlimmt in ber Sbat nicht mit ben 
»obren (Metrichtöproccntcn , ift bafjer nur für bte 
erwähnte (Üorrectur brauchbar. 

2>ie Aräometer naefr s £ccf , SSeaume unb 59 
(kartier haben ganj roiüfürlicbe <5falen mit gleich 
großen (Kraben, ©ie femnen jwar mit #ulfe einer 
Stabelle ebenfalls jur AuSmittelung beS fpecififcf>en 
©ewicfjteS fuhren , unb felcbe Tabellen ftnbet man 
in ben meiften Lehrbüchern ber tyfyyfit, follten aber 
billiger 5Beife allmalig aus ber 9>rapi$ oerfchwinben. 
3h re Anfertigung geht aus bem oben ©efagten leftf)t 
heroor, wenn man bie ihnen ju ©runbe liegenben 
willkürlichen feften fünfte fennt. ©epruft »erben 
fte am fttrjefren mit einer glüfltgfeit, beren fpecifc 
fcfjes ©ewicht befannt t|f, mit $ülfe ber erwähnten 
Tabellen. 

2Iräometet im* frcctftfcf)cm ©ctt>tc!)t. £)ie 60 
Teilung ber Aräometer für unmittelbare ?(n= 
gäbe beS fpeeiftfehen ©ewichteS war früher fet>r 
umfHnblich unb vielleicht gerabe barum oon ben Söerfertigem folcher 
ffrumente nicr)t geliebt. (So wie man aber aus ber 23olumeterf!ale ab 

&ig. 75, wenn man in ber ©letchung y = -^5-, für a? allmalig bie t>er= 

x 

fchiebenen Angaben beS SßolumeterS einfe|t, bie fpeeiftfehen ©ewichte er= 




m. 75. 




1 1U IJ(i 130 



Ijcilt, fo fann man auch umgekehrt 
aus x = bie fünfte ber 93o* 

y 

lumeterff ale a b ftnben , welche ben 
fpeeiftfehen ©ewichten entfprechen — 
b. h- bie fünfte eines SWaafflabeS, 
ber in 100 Steile geseilt ift, bie 
aber bie3ah^n *>on 50 — 130 tragen, 
wo bann ber $unft 50 bem fpeeift- 
fehen ©ewichte 2,0, 100 bem fpectft- 
fchen ©e wichte 1,0 entfpricht. 9?ech s 
net man auf biefe 3Beife bte Slheile 
beS 9J?aajjffabeS für bie fpeeiftfehen 
©ewichte 1,9; 1,8 u. f. w. bis 0,7, 
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fo erhalt man alö 2f)eile btt WaaWabtß 52,63; 55,55; 58,81 ; 62,50; 
66,66; 71,43; 76,92; 83,33; 90,90; 100,00; 111,11; 125,00; 
142,85. £iefe Tabelle muj* aber für bie fpeciftfcfjen ©ewtcfjte ber gweiten 
£>ecimalftell« gerechnet werben. SÄan trdgt fobann bie wr&a'ltni&ma'fjigen 
3:r>ei(c auf bie SWutterffale auf, tnbem man it)t eine folcfje Auäbefmung 
giebt , bajj für bie fpeciftfdjen ©ewidjte oon 2—1 wenigen« bie jwrite 
£>ecimalfrelle unb von 1 — 0,7 aud) nod) bie britte ausgesogen wirb. 

3mmer wirb aud) f)ier bie ©6ale auf jwei Aräometer oertfreilt unb 
bie Anfertigung gefd>ief;t auf bie gleite SBeife, wie fte bereit« für bie Al= 
fofjolometer nacr> Pralle« gejeigt würbe. 

AUerbing« fe&t biefe« eine oollfommen colinbrifdje SK6r>re oorau«, 
unb ba biefe SBorauöfefeung nie genau richtig ift, fo werben biefe Araome* 
ter nie ganj genau ba« fpeciftfdje ©ewidjt angeben, e« fei benn, man oer= 
fertige fte nad) ber feljr umlHnblicrjen S3riffon*@d)mibt'fd)en Wlt- 
tbobe. Allein wenn man bebenft, bafj berfelbe Uebelfranb für alle anberen 
ArÄometerffalen , bie Sßolumeterffale -ntcf>t aufgenommen, oorfjanfcen ijf, 
unb bafj bei einiger «Sorgfalt in ber Au«waf)l immer für bie $rari« auö- 
reid)enb gute iK obren ju erhalten jtnb , unb ba{? berjenige , welcher genaue 
Söejrtmmungen n6tf)ig fjat, bod) jur SBage greift, fo jlerjt bem allgemeinen 
©ebraudje biefer Aräometer nid)t« im 5ßege. 

£ie folgenbe Tabelle enthalt bie Entfernung ber £f>eilffrid)e für Aräo- 
meter nad) fpeciftfd)em ©ewidjte unb nad) Pralle«. (5« war« nach ber 
erjten Tabelle bie ©falenlänge, b. f). bie SSafiö be« gleicbfdjenflidjten iDrei* 
ecf« §ig. 70 ober bie £änge ber <2>$iene ef §ig 71 eine« Aräometer« für 
glufftgfeiten fd)werer al« 9Ba(fer in 5000 unb für glufftgfeiten leichter al« 
SBaffer in 4285 Steile ju feilen, unb bie Tabelle giebt bann an, auf wel* 
d)en tyüntt biefer Teilung ba« beiftetjenbe fpeciftfdje ©ewid)t fommt. S?et 
Ickern ijt nod) bie Teilung für bie britte £ecimalftelle mäglid); man tfreilt 
aber ben 3wifdjenraum ftet« nur in gletdje Steile, ba fjieburd) fein merf* 
lieber gebier entfielen fann, wie bie Tabelle felbjt jeigt, ba fie für ben <üu* 
Werften Sali, ndmlid) oon 0,70 — 0,71, aud) bie ©falenttjeile für bte 
britte ©teile enthält. 
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©perif. 
©eiüi cht 

2,00 
1,99 
1,98 
1,97 
t,9G 
1,95 
1,94 
1,93 
1,92 
1,91 
1,90 
1,89 
1,88 
1,87 
1,86 
1,85 
1,84 
1,83 
1,82 
1,81 
1,80 
1,79 
1,78 
1J7 
1,76 
1,75 
1J4 
1,73 
1,72 

■'2 

1,70 
1,69 
1,68 
1,67 
1,66 
1,65 
1,64 
1,63 
1,62 
1,61 
1,60 
1,59 
1,58 
1,57 
1,56 
1,55 
1,54 
1,53 
1,52 
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Tabelle för bie ©fale be$ 2f If o I) o f omefe r ö nacf) Pralle*. 
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98 
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31 
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65 
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99 
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32 
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66 
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33 
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67 
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61 ^aarrö^rrf)cnC5rf<^ciniiitgeii. 2Cm beflen eignen fid) jur £arfrellung 
be r gunbamentalerfdjeinungen eommunieire nbe ® (aörofjrcn wie (a. f.@.)< 

beren weiterer «Sdjenfel etwa einen halben $oll im £tcf>te mijjt; bte baran 
gefcr;moljenen$aarr6f)rcf)en baben »erfd)iebene5Beite unb §war oon 2 ßinien 
bi$ nur gein heit ber £t)ermometerr6f)ren , in etwa 4 tfbftufungen fär rva\\t- 
rige gltifftgfeiten unb ebenfo »iele für Duecffilber. 2)ie jufammen gel)6ri= 
gen werben auf ein Cremten befefligt, bag eine C^intl)ei(ung in 3p II unb 
Linien für jebe £K6l)re hat. 2C(d wafferige ^luffi^eit bient am bejlen eine 
ftarf blaue, roie etwa itupferorpbammoniaf ober Snbigolofung; meiere Da»on 
aber genommen wirb, fo muffen jebeömal bie 9&6&rd)en nad) bem SBerfudje 
mit reinem SBajfer ober mit SBeingeij! gewafd^en »erben, weil biefe farbigen 
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glafftgfeiten bei ber Söerbunffung i&re garbe jurucflaffen, wa« bie JRo&rdjert 
balb unbrauchbar mad)t. 2>ie für &uecfftlber beflimmten Svo&rcfjen fann 
man ein für alle mal bamit gefüllt lajfen. 

8 ig. 76. Bu ben 23er fudjen mit lasplatten la^t man 

ftcf> jwei 9>aare au« ©tucfen bon (Spiegelglas 
jufdmeiben bon etwa 3 — 4 Boll Sange auf 2 
— 3 3oU 33reite, unb fdjleift beren Tanten ab. 
SWan rietet fobann bier gleidjbicfe f leine ©tucf = 
d>tn 5Kefltngbled), bie man an bie bier <5cfen 
jwifcfjen ba« eine^aar legt, um parallele plat- 
ten ju erhalten. 

SBtet anbere @tü<fd)en Sttefftngblecfc , wo* 
bon jwei au« bem allerbunnffen genom* 
men »erben, jwei afler bi« 1 Sinie bicf ftnb, bienen baju, um bem an* 
bem «plattenpaare eine geneigte Sage ju geben. SSeibe $aare »erben bann 
mit gewichtem SBinbfaben ein paar SRal in ber SWitte umfdjlungen. 2(1« 
glöfftgfeit benufct man biefelbe, welche für bie Diohrchen gerietet würbe. 
Hiub biefe platten nimmt man nad> bem ©ebraudje auäcinanber , reinigt 
fte unb richtet fte gleid) wieber für ben näcfyften SBerfuct) ju. 2fuf ganj be» 
fonbere Reinigung l>at man f)ier $u feben, benn wenn bie tyatttn aud? nur 
etwa« fcfcmu&ig ftnb^ fo bilbet bie glöfftgfeit bei ben parallelen platten feine 
gerabe Sinie unb bei ben geneigten feine reine #operbel mel)r. 

Um ben S3erfud) über Hnjiefcung unb Xbjrofjung fdjwimmenber Äugeln 
SU matten, bienen am bellen Kugeln bon 3 — 4 Stnien Durd>meffer au« 
SBad)« unb ©la«. 2fuf ©affer gelingt ber SBerfud) unfehlbar; um aber 
auf &uetfftlber benfelben barjuftellen , ftnfen gläserne Äugeln lange nidjt 
tief genug ein. Km beften ifl e«, wenn man gläfeme Äugeln beinahe jur 
£dlfte mit Öuecffilber füllt unb bann jufcr>miljt Huferbem muß ba« 
öuetfftlber eine fef>r reine glädje Gaben. 

3n bem Sßerfudje über bie Bnjie&ung, welche ftd> jwifdjen eingefenften 
tylatttn jeigt, bienen bfinne platten bon @la« ober ©Ummer, welche man 
mittelft 9Bacf)« an gäben auffingt; follen fte nidjt naf werben, fo barf 
man nur eine bfinne gettfcf)i<&te auf biefelben bringen. 

Um 9Mf)nabeln, (Stecfnabeln unb bgl. auf Söaffer fd>wimmen ju ma- 
chen, brauefit man biefelben nur ein paar Sttale burd) bie Singer ju jierjen, 
fte erhalten baburcfj einen ganj bünnen gettuberjug , ber jt? t>or bem ^afj* 
werben fdju&t. 9Ran legt bann biefelben borftdjtig auf ba« 5öaffer, unb 
fte geigen biefelben (5rfd>emungen , foroor)l unter ftctj, al« gegen ben Dtanb 
be« ©efafe«, wie fd)wimmenbe Äugeln. 

<gnbo$mofe. Da« innere @efa*fj a a, gig. 77 (a. f. <§.), follte an 62 
feiner weiten Deffnung einen etwa« umgefiulpten 9?anb f>aben, ober bod> 
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minbeffen« eine <Strecfe lang gleich weit fein, um eine SBlafe feft auf 
baffelbe binben ju fonnen. Sttan erhält ()ierju fefjc awecfmÄIHge ©läfer 
$ia. 77. au« unbrauchbar geworbenen ^latinjunbmafchinen (in 
golge bieferSöerwenbung ftnbetman fte auch manchmal 
bei Wlaghanblernl ; ein ©efaft aus ^öei^bled), ba« man 
mit Seifarbe anjtreichen fann, ift jwar für t>iele 23er- 
fucf>e aber bod) nicht allgemein brauchbar, unb man 
wirb baher beffer thun, notbigenfall« ein paffenbe« 
©la« ju beflellen. £a« (Jufjere ©efäfj ftnbet ftch immer 
in entfprechenber gorm. #1« engere 9i&hre bient ein 
<5tucf einer etwa« weiten S3arometerr6hre ; fte wirb 
, burch flor! in ben #al« ber weiteren gejtecft. SBeim 
Sßcrfucfje fefet man ba« innere ©efäfj auf ein paar 
(Stttcfchen einer etwa« btcfen (5$la#tor>re unb macht burch 
3ugie§en ber inneren glüfltgfeit ben @tanb in beiben 
©eflSfen gleich f>ocb, wobei ftd> leidster eine Söirfung 
wahrnehmen läfct. 3(1« innere glufitgfeit iff bie ohne* 
hin ju eleftrifchen Söerfuchen oorrdthige concentrirte 
ÄupferoitriollSfung ihrer garbe wegen ju empfehlen, al« aufere Söaffer. 

gür einen SBerfud) mit @ä>wefelfcture unb 5öaffer finb bie bei ben 
conjtanten galoanifchen Äetten gebräuchlichen Shonjellen fer)r jwecfmäjjtg ; 
man braucht fte nur in ein ©la«gefäfi ju gellen unb oon ben beiben glüf- 
ftgfetten, bie eine in bie $hon$elle, bie anbere außerhalb berfelben ein» 
jufullen. 




C. Serfuche über elaflifd)-f lüf f ige .Korper. 

£>er &erftid> t>on Soricelli. 3ur oorlcmftgen Erläuterung biefe« 
Söerfuche« gieflt man Duecfftlber in einen etwa« hohen ©la«colinber unb 
ffcllt eine beiberfeit« offene unb fo weite ®la«r6hre hinein, baf bie 3Btr; 
fung ber Kapillarität oerfchwinbet. #uf ba« Äußere Öuecfftlber giefjt 
man bann Sßaffer, beffen £rud ba« £luecfftlber in ber SKohre fleigen 
macht. Da ba« gleiche für jebe glüfftgfeit erfolgen müfj te , fo mufj ba« 
&uetfft'lber in ber 5R6r)re hiher flehen, wemr in ber 5H6r>re feine, wohl aber 
außerhalb atmofpbärifche 2uft auf bem Öuecfftlber liegt. 

3u bem SBerfuche oon Z o r i c e 1 1 i felbft nimmt man 76 — 80 dm- 
timeter lange, unb etwa 2 Linien wette ©la«r&hren, bie man einerfeit« 
jufchmiljt; fte muffen rein fein unb baher t>on einer 3eit jur anberen oer= 
flopft aufbewahrt werben, #at ba« Duecfftlber (Schmufc barin jurucfge* 
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laffen, ober finb fte fonft unrein geworben, fo muffen fte entweber burd) 
neue erfefet werben, ober man muf bie jugefchmoljene Seite offnen unb 
bie 9i6f)re forgfSltig auswichen, inbem man mittelfr eines umgebogenen 
Drahtes ein Stucf reines Weidas Sliefpapier wieberbolt burdfjjiefjt. Sinb 
nämlich bie 9?6f>ren unrein, fo bleibt viel 2uft an ben 5öa"nben ber SKohre ( 
hangen unb biefe fteigt bann in 33lafen auf, fobalb man bie mit 0uecf= 
fitber gefällte 9?6f>re umfehrt unb in baS &uecfftlbergefäf fiellr. 211« ©e; 
fftf btent ein fo weites SrinfglaS, baf man bie mit bem 3eigefmger ver* 
fchloffene Stöhre gut unter baS £htecfftlber bringen fann. 

Die $6>e wirb burch einen aus Schreibpapier nach ber in §. 43 
angegebenen SBeife geboten Trichter gefüllt, ober es mup baS &uecfftlber 
vorher burcr) einen folgen Trichter gereinigt werben, in welchem Staub 
unb Örpbbautchen frember Metalle jurücfbleiben. 9*och beffer reinigt man 
baS Duecfftlber burch ©Rütteln mit verbünnter Salpeterfaure, wobei man 
freilich aucb'&uecfftlber verliert, baS £htecfftlber wirb nachher burch <&d)üt* 
teln mit 5Baffer gewafdjen unb mit Fließpapier getrorfnet. 

Sft bie 9t6r)re bis auf etwa 5 Linien gefüllt, fo verfchliefjt man fte 
mit bem Singer unb Ictft bie fo eingefchloffene Suftblafe burch Umfehren 
ber iKobre ein ober jwetmal burd) bie ganje SRohre laufen, um einzelne 
fleine an ber 9?6r)re f^ngenbe Suftblafen ju fammeln. Die 9?6r)re wirb 
nun aber voll gemacht, mit bem Singer verfd)loffen unb in bas &uecfftl* 
bergeffö umgefehrt. SBegen ber Anwenbnung beS abgefurjten Barometers 
u. f. w. macht man benfelben Söerfuch auch noch mit einer dtbfyve, welche 
weniger als 76 Zentimeter lang ijt. 

Dag &uecfftlber für foldje SSerfudje bewahrt man befonberS auf, 
weil Dasjenige, welches fo im Allgemeinen unb namentlich für eleftrifche 
Söerfuche gebraust wirb, balb mit fremben Metallen verunreinigt ijt. 

£>a« Barometer* Barometer gehören ju ben ^nftrumenten , bie (54 
man beffer fauft als felber macht. ©ewShnliche nirf)t auSgefochte Baro* 
meter ftnb nämlich wohlfeiler ju laufen , als man fte felber machen fann ; 
gute Barometer aber $u machen, baS erforbert jiemlich viele Uebung, 
fo wie bie Anfertigung ber Sfale auch eine gute Ztyilmaffym vorauSfefct. 

Sfir bie Demonflration wirb es immerhin gut fein, wenn man auf er 
einem gew&fmlid) e n ©efSfbarometer auch ein einfach gearbeitetes ^eberba* 
rometer beftfct, beffen färjerer Schenfel nahe bei ber Biegung etwas ver« 
engt iff, um ihn burd) ein mit Baumwolle umwicfelteS Stäbchen verfehlte* 
fen ju fonnen. Äann man auf ein Barometer fo viel ©etb verwenben, 
baf man ein $u genaueren Beobachtungen brauchbares 3n|rrument an= 
fchaffen fann, fo wirb eS am jwecfmctfigften fein, ein SReifebarometer an* 
jufch.affen. SBelche ©tgenfehaften ein gutes Barometer haben muffe, ftnbet 
man in jebem Sebrbuche" ber $h9ft* verjetermet. 
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«Sollte man ober, entweber weit an einem fonfi wertvollen S3aros 
meter bie Wehre gebrochen ifl, ober \u irgenb einem anbeten 3we cf e in ben 
gall fommen, eine 33arometerr6^re ausfegen $u muffen / fo wabl* man 
eine folebe, weldje nur md§ig frarfo 5Bäncc bar unb reinige fte vor bem 
3ufcf)meljen fer)r gut. 2Äan erfjifce fobann bie erforberlicbe SWenge £luecfs 
ftlber in einer ^orjellanfdjale bi« jum Äcdjcn, erwärme aud) bie 9t6bre 
tfjrer ganzen Sänge nad) unb fülle etwa jwet 3 o Ii nert) hripeö &uecfftlber 
in biefelbe burefc einen 9>apiertrid)ter. Der gefüllte Stbeil ber 9?6f>rc wirb 
nun t>on unten an unter fleißigem Umbreben über ber ffieingeijtlampe er» 
fcifct, bi« ba« &uecf|tlber barin foefct; man tflt babei bie *R6f)re jtemlid) 
wagredjt, unb frettt bie 2ampe auf einen flauen , etwa« großen $orcellan= 
teller, um bei m6glid)em 3«fj>rmgen ber 9?obre fein &uetf ftlber ju oer* 
lierett. Uebrigen« ifl bei oorftdjtigem gxfäm biefe ©efaljr nid)t gro&. 
SWan erwärmt nun bie $R&f>re wieber ber ganjen ginge nad> , füllt eine 
neue, gleicf) grope Portion fjeijje« ÖuecffUber ein unb fängt mft bem *u«* 
fodjen etwa« unterhalb ber Stelle an, wo man oorbtn aufgebort bat. 2Cuf 
biefe SBeife ftyrt man fort, bi« bie SH6r>re auf etwa 5 — 6 giniert gefüllt 
ijt; ben SRefr ber 9i6bre füllt man nur mit beijiem Öuecfjilber an. Um 
ben £al« be« ©efape« binbet man bann eine mittel)! Jtleiffer jufammen= 
gepappte , unten abgefdmittene 9>apierbäte a(« Sridjter, unb füllt ba« ©e= 
fip nebft einem Sr)eite ber Düte mit gereinigtem £luecf ftlber, worauf man 
bie uberoolle SK6r>re mit bem Ringer oerfdjliefjt, fte in bie Düte umfebrt, 
öffnet unb in ba« ©efäfj fteeft. 9catf) Entfernung ber Düte giejjt man 
aud) au« bem ©efäfje ba« öberflufftge £luecfftlber au« unb lafit nur fo 
otel juruef, bafj baffelbe bi« an ba«9?ull ber etwa fdjon oor&anbenen 6fale 
ret^t, wenn ba« ©efäfi an feinem spiafce ifl. 3n bem £alfe be« ©efä>« 
fann man bie 9t&bre burd) tforffrücfe fefrftecfen, ober burd) einen üörber 
an bie dtbt)tt gefreuten ganjen äorf, bod> muf legerer feitlicb einen <5in= 
fdmitt fjaben, um ber guft 3utrttt ju laffen. 

65 J>a« matiottt'fät ©efefc. Um biefe« ©efefe für bie Söerbtd^ 
tung nadjjuweifen, fann man ftd> eine wenigen« 4 — 6 3oU t>om Enbe 
an gleidj weite ©ta«r6f)re felbft an biefem Enbe jufi^meljen unb t>cber= 
förmig umbiegen , fo baf ber jugefdjmoljene £f)eil ben förderen Sdjenfel 
bilbet. Diefe 9l6r>re wirb mittelft gebogenen 2tteflfmgfireifd)en unb #oljs 
fdjräubdjen auf ein S5rettc^en, wie §ig. 78 (a. f. <3.), befeffigt, nadjbem man 
vorher einen barauf geleimten 9)apierjireifen in 3oUe unb Linien geseilt, 
\>on unten an beziffert unb mit gebleichtem Sdjellad geftrnift hat. Eine 
folcbe Ovchrc braucht mdit gerabe lang $u fein, 30 bi« 36 doli ftnb genug, 
ba ftcfy ba« ©efefc burd) Rechnung feigen lapt, ohne baf man ben Drucf 
flet« um gan^e 2Ttmofp^ren fleigert. SBill man biefe« aber, fo fann man 
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Ieid)t einige flarfe ©la$r6&ren baburd) oereinigen, ba§ man fte mit «SiegeUacf 
in jolllange eiferne #ulfen einfittet. 



gig. 78. 



S?ei bem SBerfudje felbfr bringt man juerfr nur fo t>iel 
&uecfftlber in bie 9t6f>re, bafj ber gebogene Stbeil berfelben ge* 
füllt wirb , unb fudjt burd) wieberf)olteö Zeigen unb li\xi- 
ober Grinlaffen fleiner tfuftblafen in ben wrfdjloffenen @tf)en-- 
fel baä £luecfftlber in beiben <Sd)enfeln gleid) f>odr> ju bringen, 
etwa biö a $ig. 78, welcher <Stanb notirt wirb. 9Jun wirb 
in ben längeren <Sd)enfel eine beliebig r>of>e £luecf ftlberfäule n s 
eingegoffen; ijt baburd) ba$ £hiecfftlber im oerfd)loffenen 
^d^enfet biä m geftiegen, alfo bie 2uft tton ab auf ba$23o= 
turnen mb jufammengebrueft, unb ijr B ber augenblicflidje 
S3arometetjtanb, fo wirb jretä ab:mb=B-\-ns: B. 2<5fjt 
e$ bie 2ana,e ber SR6r)re ju , fo fann man immer um ganje 
tftmofpfja'ren mit bem Drucfe fortfdjreiten unb baburd) ba$ 
SBolumen ber 2uft auf V 2 unb l / 3 rebuciren , woju e$ benn 
bequem ijr, wenn ba$ urfprtmglicfje Söotumen eine burd) 2 
unb 3 teilbare 3af)l »on 3oü*en beträgt. 

Um baffelbe ©efefc für bie Söerbunnung nad)juweifen, 
nimmt man gew&fmltd) eine etwa 2 Zentimeter weite unb 
etwa 70 Zentimeter tyoty ©la$r&f)re, welche einerfeit« t>er* 
fdjloffen, anbererfeitä trichterförmig erweitert ijr, $ig. 79. SWan 
fann eine foldje 9i6r>re billig au« jeber ©lattyurte befommen; 
?ig. 80. fte wirb in einen foliben f)6ljernen 

$ufj gefittet, um fte t>or bem Um* 
ffofjen mogltdjfr ju jtd^ern , ober in 
ein f?JejleUe gebracht, wie gig. 80 
im £)urd)fdmttte jeigt. Die obere 
Erweiterung ift jebod) ntcf>t burdjauä 
nStf)ig, fte ift nur bequem, bamit ftcf> 
beim 93erfucr)c ber<Stanb be$ £luecf= 
ft'lberö nicfjt wefentlid) Änbert. 
f)inreid)enb weite ©laör6r)re fann 
jum SBerfucfye bienen, felbjt wenn 
man nicf)t im ©tanbe wäre, fte an 
einem Grnbe jujufdjmeljen. Wtan 
bofjrt in einen, allenfalls abgebret)ten 
■^oljblocf ein entfpredjenbeS 2od) unb jtellt bie ©la$rSl)re f)tnetn, ober fittet 
fte mit ©iegeUacf hinein, wenn fte nid)t jugefdjmofyen ifl; in legerem §aüe 
muf} aber aud) ber 83oben beö 2od)e$ oerfirtet werben. Die enge @la$* 
# rot)re, welche beim SBerfudje gebraust wirb, fdjleift man auf einer «Seite 
tritt' i vMtaimc »erfwefie. 5 



Rfe 79. 
Ol 
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eben unb theilt fie bann »on ba aus in 3oUe , inbem man bie Striche mit 
£ufch auftragt. S3eim!Berfuche flecft man fte in bie weite, mit £luecffilber 
gefüllte 9?6f>re, fo bafi nur noch einige ganje 3olle au« bem £luecfftlber 
hervorragen, oerfthliefjt fte mit bem Singer unb jie&t fte nun weiter r>cr- 
aus, bis bie 2uft in ber SR6r)re wieber eine beliebige ganje 3«hl »on 3ollen 
einnimmt, worauf man bie #6he ber gehobenen £luecfftlberfäule mift. 

Sowohl bei biefer Vorrichtung/ als bei jener jur 23erbid)tung tragt 
man biefelbe Sfale auf, welche baS Barometer hat, baS man beftfct, alfo 
wohl gewöhnlich $)arifer &o\lt , benn beim einen wie beim anberen 2$er= 
fucfye mujj es oerglichen werben unb man erfpart ftch alfo baburch unam 
genehme 9?ebuctionen. Selbft wenn man ftch einen Apparat für baS Sfta* 
ri o t t'fd)e ©efefc oom SttechanicuS beftellt, wo bann bie 9töhre jur SBer* 
bichtung fo hoch ift, ba§ fte einen £>rucf oon 2 — 3 tftmofphctren |Uldft # 
unb jur bequemen Entleerung überall fl^^Ierne Jahnen angebracht finb, 
muf? man ftch bie Sfale, bie baS 3nftrument haben foll, ftets auSbebingen. 

06 ©on ber 9uftyumpe; Slnfrfmffnna, berfr Iben. 5$enn f>ierbet, 
wie e« aber leiber meiftenS ber $atl ift, bie ©elboerhattniffe nicht ganjlid) 
hinbernb entgegen treten, fo fchaffe man ftch gleich ein gute« ^nftrument 
an ; bie t'uftpumpe ift für ben Unterricht eben fo wohl, wie für ben £ieb= 
haber, eines ber wichtigen 3nftrumente, unb man würbe ftch nur ju 
balb $ur tfnfthaffung eines befieren 3nftrumenteS veranlagt ftnben, was 
bann r>aufig nicht mehr möglich ift. 

§ür ben Siebhaber, fo wie für ben (Sbemifer, fann eine fogenannte 
«£anbluftpumpe , b. b. ein fleineö 3nftrument ohne Wirbelbewegung unb 
ohne Selbftfteuerung, wenn fte nur fonft fer)r gut gearbeitet ift, recht wohl 
genügen ; eS fommt hier nicht barauf an, ob man utm einzelnen Sßerfudje 
etwa« mehr ober weniger 3eit braucht. tfnberS »erhalt es ftch in ber 
Schule, weil man hier eine ziemliche 3ahl t>on SBerfudjen burchmachen 
follte unb bie 3ett gewöhnlich fnapp jugemeffen ift. brauchte ber 2ef)rer 
bie Luftpumpe nicht auch &u eigenen Arbeiten, fo tonnte bagegen in ber 
Schule auch ein weniger gut gearbeitetes Sfaftrument ausreichen, ba ndm* 
lieh bie für ben Unterricht wirflich nötigen 23erfuche burchauS feinen t)o- 
hen ©rab ber Söerbünnung erforbern. $ür eine Schule barf baher ber 
Stiefel ber Cuftpumpe nicht ju flein fein, fte muf burch 3ahn unb G5e* 
triebe bewegt werben unb Selbftfteuerung haben; noch beffer wäre eine 
jweiftieflige Luftpumpe, unb jwar wäre ledere ber größeren Dauerhaft 
tigfeit wegen einer boppelt wirfenben einftieftigen oorjujiehen. 

5öaS nun bie (Sonftruction im Allgemeinen betrifft, fo hanbelt es 
ftch juerft um bieSöahl jwifchen^afm* unb SöentiU ober Stopfelluftpumpe. 
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Eigentliche Ventillufrpumpen »erben für phoftfalifche 3wecfe tt>of>t feine 
mehr angefertigt, bagegen leiflen bie <3t$pfeUuftpumpen in SBerbinbung 
mit einem Söabinet'fchen £ahne 2(u69ejeid>nete«. 5ßo e« ftd> baber um 
Sßerfuche banbelt, welche bie mSglichjle Verbannung erforbern, ftnb nur 
biefe Snftrumente ju empfehlen, ober noch mehr 3nflrumente mit bem 
©raflmann'fchen #ahne, ba lefeterer ben Vorteil t)at, bafj ba« mit ihm 
uerfehene 3>nflrument auch $um (üomprimiren gebraust werben fann. 
Sefctere« tyat aber nur für bie ©djule ju einigen Demonflrationen SBertf), 
unb giebt baber allerbing« für «£>afmluftpumpen ben 2Tu«fd)lag, wenn man 
nid)t für bie Gompreffion«oerfuche eine eigene SWafdjine ankaufen fann. 
Der ©ebrauch ber t'uftpumpe jum (üromprimiren ifl aber ein fer>r be* 
fchrÄnfter, unb hat babeo aufjer für ben Unterricht, weiter feinen prafti* 
fdjen SBertf). 

5Ba« bie Jpatynen felbfl betrifft, fo foHte ihr Äern bei mehrfacher 
Durchbohrung nie gar ju fletn genommen werben, an ber Söaft« be« Äe= 
gel« nicht unter einem halben Bolle Durchmeffer. Die @d)lu§flacbc wirb 
fonfl ju flein. @old)e fleine Jahnen ftnb wohl in mehrfacher S5ejiehung 
leichter &u arbeiten, fd) liegen neu auch recht gut, ftnb aber fchneller abge= 
nufet; fie ertragen auch nur eine ganj feine SSohrung, woburch ba« Durch- 
gehen ber 2uft erfchwert wirb, namentlich wenn, wie fafl unoermeiblich, auch 
noch etwa« gett htneinfommt; auf erbem f6nnen fte wegen ber f leinen 
85ohrung nicht fo gut nachgefmirgelt werben, wenn jte einmal 9loth ge* 
litten ha&en. Anberg ifl e« freilich bei jenen Jahnen , bie nur einfach ge* 
bohrt ftnb, ober nur wenig gebraucht werben, wie bfe ©perrhafmen ber 
9>robeglocfen far üftanometer* unb 83arometerprobe , fo wie für ben Sei* 
ler. Dafj aber biefe lederen £afmen oorhanben feien, ifl fehr n6tf)ig; 
benn nur burdj ba« tfbfchliefjen ber «probeglocfen fann bie Barometer* 
ober Sttanometerprobe bei gewiffen SBerfudjen oor Schaben bewahrt wer* 
ben, unb ein befonberer #afm $um SBerfchlufj unter bem Steiler ifl für alle 
jene 23erfud>e n6tf)ig, joo man ba« SBacuum einige 3eit erhalten will , ba 
ber <3teuerung«f)ahn einiger 3eit bei bem unaufhörlichen #in unb 
$erbreben beffelben feinen (Schlug nicht erhalten fann. tfudj jum ?uft* 
fculaffen ifl biefer {Weite Spahn bequem, wenn er boppelt burd) bohrt ifl. 
Dag ber ©riff biefe« «£ar)n«, wenn ber Seiler nahe an ben £ifd) be« 3«* 
flrument« ju liegen fommt, etwa« Tang fein muffe, ifl für ftd) f lar , wenn 
man bie SSequemlichfeit nicht gang bei Seite fefeen will. 

wit bie Luftpumpe eine befonbere ^)robeg(ocfe für ba« Manometer, 
fo mujj ba« £luecfftlbergefÄfj oon Qrifen fein, ober oon ©la«; wäre e« oon 
SWefftng , fo müfke e« bicf mit @iegellacflofung befinden werben , ba ber 

5* 
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gewohnliche <3d)eü*acfftrnif? f?et$ OJifTe befommt, burd) welche bann ba$ 
jQuecfftlber f)inburd) auf ba* Metall gebrücft wirb unb bicfeä jerfri^t. 

®a$ bcn Heller betrifft, fo muf man barauf feben, ba§ berfelbe mit 
@$laö belegt unb nicht unter 0,2 Steter breit fei. £a$ (£nbe ber @ommu* 
nication$r6lire mufi ein ©ewinbe haben unb entweber über ben Heller h*t 5 
ücrflef)en, ober ba$ ©laä mu§ weiter ausgebohrt fein, bamit ba$ ©ewinbe 
über bie 9J?efftngplatte f>ert>or|tef)e ; baburd) wirb Bereutet , ba{j £luecfftl= 
ber, ^Baffer u. bgl. in ba$ 3nnere ber Luftpumpe fommen. ©ehr f)5uftg 
trifft man Luftpumpen , bei welchen ber Heller unmittelbar auf bem @tie» 
fei ftfct, unb bie Stange nach unten ausgesogen wirb; abgefeben baoon, 
bafü hier fein ÜKaum für einen jwetten Jpafyn jum 2(bfperren übrig bleibt, 
ftnb bie unter bem 9tecipienten befinblichen ©egenfMnbe ben örfd)ütterun= 
gen beim Aufpumpen gar $u flacf ausgefegt. 

3n 83ejug auf bie SBermeibung beö fcf>dbttcf)en Raumes fommt e« 
barauf an, bajj bie bem 23oben be$ (5t?linber$ jugefebrte jtolbenfläche burd) 
eine baran befinblicfye furje fonifdje 5L*arje bi$ beinahe auf ben Äern be$ 
<Steuerung6baf)nö reiche, unb genau auf ben SSoben be$ Golinberö einge* 
fdjliffen fei, ebenfo muf? biefelbe feitlid) ben @plinber auffüllen unb burd)* 
au$ nid)t enger fein al$ bie Siljfdjeiben , welche ben Kolben bilben. (5tne 
eigene 2(rt oon fd)<»blichem SKaume ftfct manchmal in fef>lerr)aft gebohrten 
Carmen. §ür bie gewöhnlichen ßonffruetionen ifl wohl ber <3enguerb'* 
fdje $afm ber jwecfmctjjigfte. (£in Sßentil oor ber nad) aufjen führenben 
£)effnung beö (Steuerungöharmö erleichtert bie Arbeit be$ 2Cu$pumpen$ 
fer>r; allein ber fdjctblidje SRaum wirb bann um fo fd>db(td>er , ba er nun 
ber Sebftfraft be$ SöentilS entfprechenb comprimirte Luft entölt. 

£>ie Äolben werben gewöhnlich aus giljfcheiben gemacht , bod) fann 
man auch mafftoe metallene Äolben fo genau einfd)leifen , bajj fte oorjüg^ 
lieh« £>ienfte thun; fte gewähren ben 93ortf)eil, bajj ft'e t>iel leichter gehen, 
unb ba fte auö bemfelben Stoffe begehen wie bie Coltnber, bei jeber Ztm- 
peratur gleich S u * paffen. 5öie lange fte ihren «Schluß bei jtärferem 
(Gebrauche behalten, barüber r)at ber S3erfaffer feine Erfahrung. 

£5ie Bewegung ber Jtolben geflieht bei größeren Luftpumpen immer 
burd) 3afm unb ©etriebe mittelft einer Äurbel. £>iefe Kurbel tfr bei man* 
d)en Luftpumpen — bei jweifliefligen wohl immer — jweiarmig, unb in 
biefem Salle muf ba$ 9iab fo grof fein, baf bie Äolben in weniger als 
einer ganjen Umbrehung ihren 8öeg machen, bamit man bie ^anbe nidjt 
wechfeln barf. 3cbenfaU$ mu& ba$ tfchfenlaget beö 9tabe$ eine t>on ben 
(Stiefeln unabhängige SSefejligung höben. Ueberhaupt mufj ba$ ganje 3n- 
jtrument folibe auf einer ©runbplatte öon altem geölten £ol$e ober ütte; 
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tali erbaut fein, fo bafj man e$ im ©anjen auf einen beliebigen Zifd) fe= 
(>en fann. 

.Reine unwefentlidje, aber t>on ben Sttecfyanifern nicfjt immer bead); 
tete 9?üc?ftct)t befielt enblid) barin, bafj bie SD?afct)ine ol)ne ju viele Um* 
f^nbe, foweit alä jur vollfränbigen Reinigung erforberlict) ift, ^erlegt wer= 
ben fonne. 

SBenn man eine erhaltene Luftpumpe unterfuct)t, fo t)anbelt e$ ftct) 
auf er ber (Sonftruction im Allgemeinen nod) befonberö barum, ob fte bie 
oerfprodjene SBerbünnung an einem au$ge£ocr)ten S3arometer ju leiften 
oermag, unb ob ir)r <3ct)lufj gut ift. 3>n erfterer 23ejiel)ung ift ju bemerk 
fen, bafj hierbei ber 23erfud) entweber ganj ofme, ober bodj nur mit ganj 
fleinem Diecipient ju machen ift; in lefcterer 33e$iet)ung genügt e$, roenn 
eine unter bem 9teciptenten gefegte S5arometerprobe it)ren <3tanb beibehält, 
alfo J>er <3perrr)af)n unb ber Seiler, fowie ber JKecipient felbft in äDrbnung 
finb, ber <2teuerung$t)at)n unb bie Äolben fonnen nur bei ganj neuen 
Snftrumenten nod) fo gut fein, bafj aucr) burd> fte 2«ft einbringt, 
roenn man baö ^nftrument ftet)en läfjt. 

^cbaiiblmifl ber Cuftpuinpc Die Luftpumpe bebarf ihrer 9ta* 67 
tur nad) eine fel>r forgfaltige 33et)anUung, roenn fie längere Seit gute 
Dienfte leiften foU. SBor allem ift SReinltdjfeit notfjroenbig unb fte foUte 
bat)er alljährlich einmal gan& gereinigt werben unb frifcheö gett erhalten. 
<£$ gefd)iet)t biefe« am jroecrmct6igften , roenn bie guftpumpenoerfuche für 
einen Äuröbeenbigt ftnb, unb man mad)t baber lieber gleich mit ben eigent; 
lid) hierher geborigen ©erfudjen auch jenen über baö flogen be$ 5Baffer$ 
im luftoerbünnten *Raume unb jenen über bie Eisbereitung burd) SBerbum 
ften bee Aett)er$, roeil na* biefen bie Luftpumpe faft notfnoenbig gereinigt 
werben follte. Die Reinigung gefcf>tet>t mit gliefjpapier, ba$ man anfing' 
lid) mit etwa« Sauge befeuchten fann ; nachher giebt man ben Äolben 
unb £ar)nen roieber frifebeö gett. »et ben tfolben mufj ba« gett auf 
brefe unb nicht in ben (5i?ltnbcr geftridjen roerben , roeil im teuerem galle 
baö UebcrfTufftge gegen ben 85oben betJ (ÜplinberS getrieben roirb unb t)Ut 
baö oollfHnbige Anliegen ber untern Äolbenflacbe binbert, rooburch ein be* 
beutenber fdjctblicber JKaum erzeugt roirb, aufjerbem roerben baburd) tie 
banale üerfiopft. gür bie äolben nimmt man ©ebroeinefett , für bie 
Jahnen fann man Saig ober eine 9ttifd)ung oon biefem unb gleichviel 
©ebroeinefett nehmen. Die ©fangen unb ©etriebe erhalten Ott. (5$ ift 
gut, roenn man ba$ ju oerroenbenbe gett in einem beberften @Jefctfje auf- 
bewahrt unb e$ oor ber SBerroenbung nod? mit ben gingern burchgreift, 
um alle t)arten St)eile ju entfernen. 
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jtann bie Luftpumpe nid)t im ©la«fajlen aufbewahrt werben, fo 
mad)t man ein barüberpaffenbe« Futteral au« $appe, um fte t>or ©taub 
ju fcfcufcen. 

gine nicfjt unwefentlicGe 93orftcGt«mafiregel jur (hGaltung ber Luft- 
pumpe befielt aud) barin, bafj man e« nidjt verfugt, bie Jlolben ju bewe* 
gen, wenn ba« Snfirument in ber Saite fleGt, immer mufj baffelbe jur 
2Binter«jeit einige Seit t>or bem (BebraucGe in ba« gebeizte 3immer ge^ 
brad)t »erben. 

S3ei ben SBcrfucfjen beflreicGt man ben abgefdjliffenen SRanb ber 
©locfen mit einer Salgferje, bod) Galten fein gefdjliffene ©locfen auf et= 
nem guten Seiler aud) ohne befonbere« %ett 

£)a« Arbeiten mit ber Luftpumpe mufj im Anfange langfam gefcGe* 
Gen, ba bie Luft ber engen ÄamJle wegen 3eit brauet, um fld> gleidjfär* 
mig im ganjen 3?aume ju verbreiten; ba« Urbare BifcGen ber Luft, ober 
ba« nod) anbauernbe ©infen ber Söarometerprobe giebt hierfür fdjoit t>on 
felbfl ein 9ttaa§ ab; wie bie SBerbünnung fortföreitet arbeitet man bann 
fd)neller. £>Gne biefe 23orftd)t arbeitet man ftcfc unn6tf)iger SBeife ab unb 
ba« Durd)mad>en einer 2(njaGl twn Luftpumpenoerfudjen ifl ja o^nefjin 
ermöbenb genug. <Sd)üler aber, ober ungeübte ©ebölfen, Gaben gewof)n= 
lid) nid)t bie gertigfeit, eine Jturbel gleid)f6rmig bmim ju treiben unb 
flofweife «Bewegungen finb für ba« Snflrument immer fer>r nad)tf)cilig. 

Üttan follte e« nie Derfudjen, einen SRecipienten au* nad) nur wenigen 
3ugen oon bem Seiler wieber ju entfernen , oGne oorGer Luft jugelaffen 
ui Gaben. @« leibet babei, je nad) tr>rer §onflruction, bie Luftpumpe felbfl 
unb ber SRecipient wirb leidu jerbrodjen. £)a« (Entfernen ber Sfocipienten 
gefdjieGt übrigen« immer fo, bafj man biefelben bre^enb über ben Slanb be« 
Seiler« hinauefcfcicbt. 

3mmer tü&tyt man ben fleinflen nod) brauchbaren SKecipienten , $u 
ben S3erfud)en au«. 9lecipienten oon beliebiger äleinfjeit t>erfd)afft 
man fid) leidjt au« Srinfglafern mit Hartem SBoben, beren 9*anb eben ge* 
fd)liffen wirb. 

G8 meine Reparaturen einer Suftpumpc. ©oUte na* unb nad) 
ber8d)lujj ber Kolben an einer Luftpumpe nadjlaffen, fo fann fid) berfelbe 
burd) feflere« Qlnfdjrauben ber beweglichen platte ber Äolben ein unb ba« 
anberemal wieberfjerfrellen laffen. Sie Jahnen muffen, fo oft fte Gerau«* 
genommen würben, burd) bie baran befinblid)e 3ieGfd)raube wieber fo feft 
eingebogen werten, baf fte nocG jiemlid) leicht bewegt werben rennen. 
Bie @teurung«GaGnen muffen leid)ter geben a(« bie übrigen ; wie leicin 
bic Jahnen geGen möffen , ba« ifl mit ^Borten freilid) nicGt ju beflim* 
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men ; allein burd) wieberholteS 2)rehen eines gef>6rtg angejogenen #af)nS — 
etwa wenn bie SWafchine neu »om SDfechanifuS fommt, — erwirbt man 
ftd) balb baS richtige ©eföf)l hierfür. ©ollte bie 3tefd>raube nid)t mehr 
Wirten f6nnen, fo fann man Utd>t mit ber geile f)ier wieber 2uft fdjaffen, 
ohne am £afm etwas JU verberben. 

SBare ber £ahn aber auf biefem SBege m*t jum ©djluffe ju brtn* 
gen, ober liefe ftd) ber äolben nicht mehr weiter ftufammenpreffen , fo 
mujj bie STOaftfeine an ben SWechanifuS gefchitft werben ; nur wenn man 
im Arbeiten fdjon fehr geübt wäre, bürffe man es verfugen, mittelft 
fein geriebenem EimSftein unb £)el einen $af)tt nad) $u fdjmirgeln, inbem 
man benfelben unter öfterem #erauS$ier;en in feiner #ulfe fcin unb t>cr 
breht, bis ftd) uberall ein gleie&firmtgeS «Watt jeigt. 

Mitunter ibft fid> bie ©laSplatte beS SellerS oon ihrer metallenen 
Unterlage, in golge ber ungleichen 2CuSber)nung beiber ©ubflanjen burd) 
bie *JG3ärme. 3ln biefem galle fdjraubt man ben Seiler ab, erwärmt 
©las unb 5D?etall, jeben Ztyil für ftd), foweit bajj ber tfitt gut barauf 
fliegt, bringt baS ®(aö mit etwas ßarfer ^apierunterlage auf einen [ehr 
ebenen &fd) unb prefjt bm metallenen 3f)eil mitteilt einer fyftlgernen 
©cbraubjroinge genau Concentrin auf baS ©las. 9fad) bem (Srfalten 
entfernt man ben herausgequollenen Äitt mit bem Stteffer. 3Bäre frifdjer 
Äitt nothig , fo nimmt man ©d)elllacf mit etwa % 2Bad)S unb % $er= 
penthin. 

2äftt ber ©djluf einer Luftpumpe pl&fclid) nach, fo mufj man ben 
©i& beS UebelS auffudjen. QrS läfjt ftd) berfelbe fet>c oft nur baburd) er» 
mittein, ba§ man ben ©tiefei beS SnffrumentS mit 8uft füllt , ben £af)n 
jum Gomprimiren frellt unb baS ganje Stotftument unter 3Baffer fefct, 
währenb man ben Äolben hineintreibt; bie auffleigenben Suftblafen werben 
ben ©ife beS UebelS anjeigen unb man wirb bann aud) beurteilen f&n* 
nen, ob man bemfelben felbfl abhelfen f6nne ober nicht. 

gänbe ftd) ber gehler an einer ©teile, welche mit Eeber unterlegt ift, 
fo mu§ man frifefee« 8eber anwenben. Um befren eignet fleh ^teju 
etwas btcfeS fämifchgareS 2eber, baS man mit einer warmen 9flifd)ung 
au« gleichen Steilen Saig unb ©djweinefett trän!t. 3tfan hält ftd) ein 
fleineS ©tuef fola>en SeberS im Starrath, gefeit eS an einer ©teile, wo, 
etwa ©la$ eingefittet ifl, fo mufj man ben Sfeeil abfeferauben , erwärmen, 
baS ©las IjerauS nehm cn unb mit ©iegellacf frifd) eintitten , wobei ©las 
unb #ulfe frarf erwärmt werben muffen. 

£a$ <$la$fcr)leifftt unb ."Sohren. £)efter fommt man in ben 69 
galt , ©locfen ober ähnliche ©egenfiänbe für bie Luftpumpe unb anbere 
Apparate eben, ©laStafeln matt ober überhaupt ein ©tuef ©las ju irgenb 
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einem 3roecft jurecht fcbleifen ju muffen. 2)aS SRobfcbUifen gefcf>tef>t f>ier 
am einfachen auf einer ebenen alten gußeifernen platte mittelfl ©olbfanb 
ober grobem (Smirgel unb 3Baffer; baS (Jbenfcbleifen geflieht, nachbem 
baS ©las im oollen 5Ba{ferftrahU abgefpult würbe, auf einer alten <Spie= 
gelplatte mittelfl gefchlctmmtem «Smirgel unb SBaffer. £iehierju oerwen« 
beten (Jifenplatten unb ©laSplatten galten freilich nicht lange, ba fte — 
namentlich bie ©laSplatten — fehrbalbconcao werben unb mit anberen Oer* 
taufcbt »erben muffen. 3wei ©laSplatten fonnen allenfalls aufeinanber 
wieber mit <Sanb eben gefdjliffen werben. (Soll baS Wtatt febr fein wer* 
ben, fo muß man (Smirgel in oerfcbiebenen tfbflufungen haben, wooon 
im folgenben Paragraphen bie SRebe fein foü. 

(Sollte bie ©laSplatte beS Seilers einer guftpumoe brechen, fo Mme 
eS barauf an, ob man einen ©lafer hätte, ber ein <Stücf Spiegelglas oon 
ber erforberltcfjen <Stctrfe runb fchneiben f&nnte; ber SRanb würbe bann 
auf ber ©ifenplatte abgerunbet unb bie mittlere £)effnung ließe ftcb bei je* 
bem Drechsler mittelfl einer auf 4>olj gefitteten Äupfermunje unb £)el 
unb (Smirgel leicht f)ineinfd)leifen. 

(Schneller unb {teuerer gefrf)ter>t aber baö Dohren ber gocher, wenn 
man einen eifernen ober lieber fupfernen JRing oon % Sinie X)tcfe auf 
bie Drehbanf an ein $oljfutter fo richtet, baß er innen unb außen runb 
lauft unb bann auf baS ©laö eine ber inneren SBeite bei SRingeS entfpre* 
chenbe Äorffdjeibe leimt, welche bem 9?inge als Rührung bient. 9Äan läßt 
bie £5ref)banf rafch laufen unb trägt fleißig bünnen mit £)el angemachten 
Smirgelbrei auf; eS wirb fo ein runbeS <Stucf ©las b«<*uSgebohrt (fo 
auch werben aus biefem ©lafe bie (Stucfe für Sinfengläfer erhalten). 
3ft baS ©las balb burch, fo muß man baffelbe mittelfl eines ebenen Stüc! - 
chenS oon hartem #olje gegen ben 9ting bruefen, unb wenn eS an einer 
Stelle bereits burch ift, feinen weiteren (Smirget, wenigflenS feinen groben 
mehr auftragen; le&tere SBorftcbt ift aber eigentlich nur bei bttnnen ©laS= 
fch<iben noi^tg. Locher oon nur 2 — 3 Linien Durcbmeffer bohrt man 
auf gleiche Söeife mit fupfernen $apfch«n, unb Sicher unter einer Sinie 
werben mittelfl eines breifantigen, unter einem SBinfel oon etwa 60° juge* 
fpi|ten harten fläbternen (Stiftes unter Befeuchtung oonSerpenthinSl burch^ 
gebohrt. 9ttan fann f)itx fchon fehr bequem ben £rehbogen ber Uhrenma* 
eher anwenben ; namentlich bei biefen fleineren Sichern muß man oorftchttg 
bruefen , wenn einmal eine £)effnung entflanben. 

Zw einer Drebbanf läßt ftcb auch bie Vorrichtung anbringen, um 
eine größere (Scheibe, bie fich an bem oorerfl burchgebohrten ßodje um ei* 
nen fernen 3apfen horijontal breht, mitteilt einer f leinen Äupferfcheibe 
unb (Smirgel nach unb nach runb b*rauS5ufcbneiben. 

Sollen ©laöplatten matt gefchliffen werben , fo geflieht biefeS am 
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bejlen auf einer anbern ©(abplatte mit 9Baffer unb ©mirgel, ftnb bie 
platten fdwn eben, ift e« alfo ©piegelgla«, fo nimmt man fogleid) oom 
feinden ©mirgel, wenn ba« SÄatt ein feine« werben foll. 

©oll ein ©la« nur auf ber Äante gefcfcliffen »erben, fo fcf>teift 
man immer juertf bie Grcfen ein wenig ab, um ba« #u«fpringen ju »er* 
böten. 

»creitunö bc« 3 mit fiel*. 3m ^)anbel ftnbet man ©mirgelpul* 70 
oer, allein e« ift ba« gribere oon bem feinern nid)t getrennt, unb man 
muß biefe« immer erft burd) ©djlammen felbft bewirfen. Bu biefem Bwccfe 
rur>rt man ben Mufüa^en ©mirgel mit etwa $ef)nmal fo oiel SBafier tüd)* 
tig jufammen, obne aber ba« Sßafffr babei in freiöfSrmige Bewegung ju 
oerfefcen unb gte§t fogleid) ba« Söaffer oon bem S3obenfafce in ein anbere« 
©efa^ ab; au« biefem gießt man e« nad) etwa 3 — 5 Minuten abermal« 
oom S3obenfa&e ab in ein britte« ®«f<Sß , -wo man entweber ben JReft ab* 
fe|en läßt ober na* 5—10 Minuten normal« abgießt. 2»an erbält fo 
3 — 4 oerfajiebene ©orten ©mirgel , unter beren erjten ftd) aber fef>r oft 
aud) ©treufanb beftnbet, ber betrugerifd) bem ©mirgel beigemengt wirb; 
fte werben auf gließpapier gefammelt, getrocfnet unb mit ber gef)6rigen 
2luffd)rift oerfefcen aufbewahrt. 

Stterfudfre mit t»er liufrvumpe. 1) Der £Recipient ftfct burd) ben 71 
Drucf ber 2uft fefl auf bem Seiler, wobei inbeffen ju bemerf en ift, baß bie 
wenigften (Sonftructionen e« erlauben, biefe« burd) 3«berman felbft oerfu* 
djen ju laffen. 

2) Die SOTagbeburger #albf ugeln ftnb biefur geeigneter. SOtan 
jfellt ben SBerfud) mit trjnen am beflen fo an, baß man mittelfr eine« $a* 
fen« an ben 4>albtugeln ein ©ewid)t l)ebt, baß ntd^t im ©tanbe ift bie* 
felben au« einanber ju reifen, beffen ©r6ße alfo oorfjer ermittelt wirb. 
Durd) ßeute an ben #albfugeln jerren ju laffen, ift ju umftänblicf) unb 
giebt am (£nbe bod) (eine fo beutlidje tfnfdjauung , aud) fann e« beim 
p(6|lid)en 2o«gef)en ber ^)albfugeln ju Söefdja'bigungen fuhren. Die gut 
aufeinanber gefd)liffenen SR&non ber #albfugeln werben oor bem Söerfucfte 
mit einer Salgferje befinden. 

3) Da« JBlafenfprengen. ©oll biefer SBerfud) ftd)er ge&en, fo 
muß eine frtfdje, eben erft ftarf aufgeblafene ©d)wein«blafe reefct ftraff 
über einen 2—4 Boll weiten SRing oon ©la« ober Metall gefpannt unb bar* 
auf getrocfnet werben. Der SKing felbft muß hierfür einen oerbieften ober, 
wenn er oon ®la« ift, einen umgelegten Dfanb f)aben unb auf ber anbern 
©eite gut eben gefdjliffen fein. Unmittelbar oor bem SBerfudje wico bie 
Sölafe über geuer — im hinter auf bem £>fen — fdjarf getrocfnet; ofme 
lefctere 93orftd)t wirb ber 93erfucl> leid)t mißglucfen. 2fucb eine bunne 
©ia«platte fann auf bemfelben SKinge gefprengt werben , wenn ft* 'ben 
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genug ifr, um mit %ttt (uftbid)t auf bcm 9ltnge ju f et liefen. 93 ei tiefen 
93erfurten barf man nidjt oerfÄumen bie S3arometerprobe burd) ben $at)n 
abjufperren, weil ledere beim pl&fclidjen Suftjutritt, leidjt oerborben »er» 
ben tSnnte. 9ltmmt man ®la$, fo muß wie bei *flr. 8 unb 17 ber Detter 
mit einem @tü<f e $il $ bebetft werben, bamit feine (Splitter in ba« Snfiru* 
ment gelangen fonnen. 

4) £>a$ Barometer ffoft unter bem SKecipienten ber Luftpumpe beim 
2(u*jief)en. ÜRan verfertigt ftd> für biefen fer>r infrruetioen Söerfud) einen 
J>of>en engen Dteciptenten gig. 81, au« einem gläsernen Sridjter unb einer 
8t. mit bem 9?of>re be« Strieder* ol>ngefa>r gleid) weiten, 

rm g tg . 8 2. einerfei« sugefd)mol jenen ©la«r6f)re; man idßtnam* 
lief) oom 23ledmer ober beffer vom (SJurtler, wenn 
man nid)t felbft (>art l6tf)en fann, einen jolllangen 
SRing üon 95Ucr> matten, in welchen bie beiben 
©laäftucfe paffen, unb fittet fte unter vorherigem @r* 
wärmen , bis <2>iegella(f auf ifjnen jerfließt , in ben 
«King fo tief hinein, baß ©la$ an ©lad freist. £er 
£rtd)ter wirb fobann unten wof)l eben gefdjliffen. 
211S Söarometer fommt barunter eine Sortcelli'fdje 
SKofyre ohne ^Sfale, bie man burd) Äorf in ein flei* 
ne* ©ifodjen voll &uetffilber jreeft, $ig. 82. 2>a$ 
£luecffilber wirb fobann bi$ auf ba$ sft&tfagfte au$ 
bem ©lä'ödjen auägegoffen, bevor man ben vorder 
an bie SKobre gefteeften pfropf in bie£)effnung fd)iebt, 
bamit beim <Sinfen be$ S3arometer$ ba$ £Utecffilber 
auä ber 9t6f)re gef)6rig 9?aum ftnbe, weswegen biefe 
nid)t ju weit fein barf. 9J?an nimmt eine neue, 
nod) febr reine 0*$laör6r>re baju, unb läßt bann ben 
Apparat beifammen für biefen Sßerfud). TCucr) f)ier 
muß man beim lieber julaffen ber£uft vorftdjrig fein. 

5) ^>otj ijt fpeciftfd) fd)Werer al* SöafFer. SBill 
man biefe« burd) bie 2uftpumpe jeigen, fo muß 
man ba« baju bejtimmte <Stucfd)en #olj in et* 
nem Srinfglafe burd) ein ©ewidjt unter SBaffer Galten, bann, wenn e* 
ntd)t fef>r por6« tft, jiemlid) anfjaltenb aufpumpen unb nad) bem 8uft* 
julaffen nod) einigest warten, bis wirtlid) ber atmofpbanfdje £ru(f 
ba« SBaffer in bie foren be$ £olje* gepreßt hat. 3e 6fter aber ein 
©tuefdjen #olj ju biefem S3erfud)e gebient hat, be(lo leid)ter geht ber* 
felbe bamit. 

6) £>er <&d)a\l einer ©locfe verfdjwinbet , fo wie ber SReciptent leerer 
wirb, tiefer öerfud) wirb entweber burd) ein Söecferwert, welche« unter 
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einem Oteeipienten mit ©topfbud)fe ftd) beftnbet, ober burd) eine frei bar* 
unter aufgehängte ©tocfe angefieltt. 3m erfleren gälte fann man ba« 
5Berf mittelft be« «Stielet ber <3topfbud)fe angeben laffen, unb wieber 
anhalten, im Unteren burd) einen an ben <3tiel gefegten iQuerarm bie 
©locfe erfdjuttem. 3" betben gälten mijiglücft ber 93erfud>, wenn ftrf) 
ber @d)aü burd) bie feften Steile fortpflanjen fann. Sttan mufi baf)er 
ba« SBecferwerf auf locfere SBunbel oon feinem £anfe (leiten unb $um 
Aufgängen ftd) gänjlid) aufgebref)ter fjanfener <^d)nure bebienen. 

7) SBaffer fod)t bei niebriger Temperatur, bei 40° etwa, wenn man 
ben üDrucf ber 2uft entfernt, ©oll ber SBerfud) fdmeü" unb ftdjer gef>en, 
fo wäf)le man einen fletnen SKecipienten unb ein r)o!>e« enge« 5ßaffergefäfj. 
3fl ber 9tectpient ju grop, fo bewirft ber Äolben ntd>t bei jebem 3uge eine 
t)inreid)enbe (Entfernung ber gebilbeten 3Bafferbämpfe , beren eigener £)rucf 
ba« 2(uffod)en be« 5Bafferd r)tnbert , bafjer biefe« überhaupt nur wäfyrenb 
be« 2tu«jie&en« frattfmbet. 3fl ba« 2Baffergefäp ju weit, fo entfielen fo 
oiet fünfte auf ber £)berfläd)e be« SBaffer«, al« ber Äolben entfernt , unb 
e« bilben ftcf> feine im 3>nnern be« 3öaffer«, e« fann alfo wieber fein #uf* 
fod)en entfte&en. Hetzer oerbampft nod) uiel teidjter. gullt man bafjer 
eine einerfeit« jugefdjmoljene , einige 3oU lange ©la«r6f)re mit 5Baffer, 
auf welche« einige Tropfen 2(etr>ec gegoffen werben , f efjrt fte in ein ©la« 
5Baffer um unb bringt fte fo unter ben JRecipienten ber 2uftpumpe, fo ent= 
wtcfein ftd) tfetfjerbämpfe, bie bie 9ttyre füllen unb beim SBieberjulaffen 
ber 2uft wieber eonbenftrt werben. 

8) 5ßill man *burd) SBerbunftung 2Baffer jum ©efrieren bringen, 
burd) (Sdjwefelfäure ober €>d)wefelätf)er, fo raup man bie betreffenben 
©efäfe auf Äorffdjeiben jlellen, um fte gegen 5Bärmejulettung moglidjft 
ju fdjufcen. £er SBerfudj) mit <Scf)Wefelät&er ger)t am letdjteffen, e« mu§ 
berfelbe aber erfl am €>d)luffe ber übrigen Sßerfudje gemalt werben, ba ber 
Stetiger nad)tf)eilig auf ba« gert be« 3njfrumentö wirft, unb bod) eine 
5iemlid>e Portion oerbampft. Gr« gefjort ju biefem Söerfudje ein jiemlid) 
rafdje« Hu«pumpen unb e« gelingt freiltd) am ft'djerften mit jweiftiefUgen 
ober fonfl boppelt wirfenben Luftpumpen. £)afj man jwei U^rengläfer 
über einanber, in beren obere« flauere« ber tfetfjer, in beren untere« ba« 
5ßaffer fommt, al« ©efäjje anwenbet, ijt befannt. 

3u bem SBerfudje mit ©djwefelfäure raup 9*orbf)äufer <3d)wefelfäure 
genommen werben, unb beibe ©efäfe, fowof)l jene« mit bem 5Baffer, al« 
jene« mit bem SSitrioioi, muffen fchr flarf> fein, fte werben neben einanber 
ober aud) mittelfr eine« auf einem S3rettd>en befefttgten Drafjtringe« wie 
gtg. 83 (a. f. €>.) über einanber gefleUt, unb man wählt eine f leine ©locf e. X> ie 
Luftpumpe mufi gut fein unb namentlich gut fd)liefjen, wenn ba«#u«pum: 
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gtg. 64. 



pcn sollenbet ifl, weil e$ bann nocr) einige Bett anfleht, bis ba$ (Gefrieren 
beö Sßafferö erfolgt. £>a$ ©etff für bie ©c^wefelfaure mu& grofer fein, 
S*0- 83. man nimmt überhaupt nur wenig 5öafter. 

£a man aber unter bem tarnen 9forbf)äufer 
©ctywefelfdure and) ntdjt immer foldje t>on 
gebSriger Goncentration erl^lt, unb bann ber 
ofmefjin mif lidje «öerfucr; mißlingen fann, fo ifl 
berfelbe für ben Unterricht nidjt fef)r ju em* 
pfeblen; mit <Sd>rocfetdtf>ec gef>t e$ t)iel fixerer 
unb jeigt baffelbe. 

9) £)er 25rucf ber inneren 2uft fprengt 
ein ©efdfi, wenn man aufierfjalb bie 2uft oer= 
bunnt. 7(m beflen eignen ftrf? fjierju bunn aufgeblafene ©laSfugeln t>on 
etwa 1 3oU £urd>mefTer, bie man burd> Anwärmen auf einer Seite 
platt »erben Uft unb nad> frem (Jrfalten bie feine (Sptfee aufdjmeljt, 
8ig. 84. 

10) Um ju jeigen,ba§ etn£tcr>t in oerbünnter 
2uft erlifdjt, wa^le man ein niebrigeö SBadjglidjt 
unb eine etwaä r>or)c ©laäglocfe, bamit bie (£v* 
f)ifcung an ber «Stelle beö Änopfeö berfelben nidjt 
etwa ein (Springen oeranlajjt. 25aö ftcfjt t6fd>t 
übrigenö nad) wenigen Bügen au$. 

11) <Staf)l giebt fein geuer, unb (Sdjiefc 
pult>er entjünbet ftd) nicfyt im leeren SRaume un* 

ter einer Grrplofton. £>en erfren *Berfud> ftellt man jefct gerv6r)n(tcr> fo an, 
baji man ein glintenfd;lo£ , wie gig. 85"jeigt, an feinem (Sc&afte mit 4 

85. gü^enoerfte^tunb 

eine SBorridjtung 
anbringt, um ba$ 
<Sd)lof* t>on oben 
loöbrücfen ju Ifttt» 
nen, e$ wirb ge= 
fpannt unter bem 
SKeeipienten gebracht, 
ber mit einer ©topf* 
büdjfe oerfe&en ifl. 
£at man bie 2uft 
gef)6rig aerbünnt, fo fr&j?t man ben (Stift ber <Stopfbüd)fe auf ben 
£rücfer a, um ba$ <Sd)lof loSjubrücfen. 9ttan fte^t feine ober nur 
fcf)wacf>e gunfen, unb ba$ 9>ult>er ber Pfanne entjünbet ftd> nidjt. 
Unterridjtenber al$ ein foldje« glintenfdjloß würbe freilief) eine äljnlidje, aber auf 
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bem Detter feflgefd>raubte Sßorridjtung fein, beren #afm ftcf> md)t fefrffrllte, 
unb buraj ben <&t\ft bec <3topfbüd)fe n>tebert>oU gehoben werben rannte, 
um ifm gegen ben <&tat)l fragen ju raffen , bod) taugen bie bem SBerfaf* 
fer befannten 3$orrid)tungen ber tfrt nidr/t oiel. S3ringt man aber einige 
Horner $utoer für ficf> unter ben Dfecipienten unb fud)t fte entweber burd) 
ein 23renngla$ ju entjünben , nad)bem man bie 2uft auggepumpt fyat, ober 
baburdj, ba§ man mitteilt ber ©topfbüdtfe ein vorder bis jum ©lü&en er» 
f>ifeteö Sftetallfrucf barauf bringt, fo ftnbet allerbing«, wenn gletd) Diel 
föwiertger, al$ im (unerfüllten 9taume, Grntjünbung flau, allein e$ brennt 
babet ba$ 9)uloer ofme SBerpuffung rul)ig weg. ■ 

hi 12) JDer $eber fliegt nicht im luftoerbunnten JKaum. gur biefen Söer* 
fud) biegt man aus einer £&etmometerrol)re einen #eber wiegig. 86; bie 
ftig- 86. £)effnung bei o fy&it man mit bem 

ginger ju, wÄbrenb man ben $eber 
bei fl anfaugt 25er Söerfud) gebt, 
mit£luecfjilber angefiellt, bei jeberguft* 
pumpe, was mit ©affer nid)t immer 
ber gall fein bürfte. ÜEan füllt bat! 
£lue<f|tlber in einen etwaö f)of)en Golm* 
ber unb flellt einen anberen weniger fyo* 
ben baneben, um ba§ &uecf ft'lber auftus 
fangen. £)te £>effnung bei o wirb leidjt 
erhalten, wenn man bie JRofjre an et* 
nemfcnbe oerfdjliefit unb fte bann bei o 
einfeitig an ber gampe erwärmt, wä> 
renb man am anbern £nbe f)ineinbläj*. 

Jöefejrtgt man mittelft eines gut 
fd>ltej?enben äor?e$ in ein jum Steile 
mit 5Baffer gefüllte* ©etfp a gig. 87 
eine gefrümmte beiberfeitö offene in 
ba$ SBaffer reidjenbe ©la$ro>e, beren 
anbereS (£nbe in ein Icereg ($ef<Üf? b reicht, 
unb bringt ben Apparat unter ben SKeci? 
pienten, fo treibt bie (£(ajricit<$t ber in 
* a eingefdjloffenen 2uft beim 2f uöpumpen 
baS 5öaffer in baö ßJefafi b. 2<$fjt man bie fRbtytt gerabe unb jief)t fte in eine 
©pifce au«, fo l)at man einen -peronesbaU ber einfachen Tin. 9ttan fann 
biefen unter bem SKecipienten $um Springen bringen, bod) mufj man ftd) 
babet hüten, ben SBerfud? ju lange fortgufefeen, weit fonjt 2B affer in 
bie Luftpumpe fommen fonnte, was für anbere SBerfucfye ftorenb iß. 
13) Grinen Apparat für ben £luecfftlberregen fann man fefjr einfad) aus 
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einem eampenfamin, gig. 88, f^erfreüen, beffen erweiterte (Seite eben ge* 
fcf>(tffen wirb. 3n bie anbere ©eite wirb ein abgebrebte* ©tucf 9lu§* 
gig. 88. baumbolj , wie gig. 89 im £ur*fdmitte jeigt , einge* 

gig. 89. tittet ; ein anbere« ju einem Stapfe ausgebreitet? 
©tucf, gig. 90, wirb in ben erweiterten untern £t>cil 
auf ben Seiler gejhllt, um ba* £lue<fftlber aufzufangen, 
bamit nid)t etwa ein Sropfaen bavon in bie 8uft* 
gig. 90. pumpe gelangen unb ben €>d)lu§ ber £abnen verberben 
fonne. 

14. jDefterfommt man in ben gall, bap bie guft 
in einem ©efafje verbunnt werben foü, wela>ö nid>t 
auf bie Luftpumpe gefd)raubt ober ouf ben Steiler gefegt werben fann. Qtfan 
bat r)iefur ein ©tue! Sföeffmg, Wie gig. 91, mit boppelt geriffeltem Äopfe, 
um ea fejl auf bie guftpumpe fcbrauben ju fonnen ; mitteilt entfprecfcenb 
gebogenen ®la*r6bren, weld>e unter fid>, mit ber guftpumpe unb bem 
gig- 91. ju verbunnenben Sfcaume burd) Äautfcbuf rSbren »ereinigt wen 
ben , fefct man nun bie Luftpumpe mit toterem in SBerbin-- 
bung. ©old)e Äautfcbufr&bren verfertigt man au$ Äaut-- 
fd)uf in platten, von welken man ein ber £)tcfe ber @la$* 
robre gerabe entfpredjenbe« ©tuef abfd)neibet, bie frifcb ge* 
fdmittenm SRanber über ber ©laSrfyre fdjarf aneinanberlegt 
unb bann wteberbolt mit bem 9tagel jfreiAt, nadjbem man 
ben Jtautfd)uf einigemal über einer Söeingeiftflamme t>tn unb 
r)ec geföbrt bat. 5Bill man befonber* Harfe «Robren , fo legt 
man über bie erjh eine zweite, fo baf bie Staate einanber 
entgegengefe|t liegen. SKan fann ben tfautfdjuf fogleid) von 
ber ©laSrobre abjteben unb bureb Srucfen ber leeren Stob" 
bie «tttyte nod) beffer vereinigen, ^uf bie betreffenben ©tuefe binbet 
man ben tfautfefeuf bureb SBinbfaben fefr. 2Kan fann aud> gerabeju ei* 
nen etwa jollbreiten erwärmten Äautfcbufftreifen um bte betben &u »er* 
binbenbe gugen fefl umwief ein unb mit «öinbfaben feft madjen , er legt 
ftd> von felbjt S u einer 9t6l>re aufeinanber. ^icrju tauglicbe Äautfcbuf* 
platten erb&t man im £anbel P r. $funb ju circa 3 gl. unb tn be> 
liebia fleinen Quantitäten bei mannen ©ebubmacbern. 

15. öerbiebtung ber «uft. 3ftbfe8uftpumpe juglctcf) t>terfur brauch 
bar, fo muf man bei jebeämaligem ©ebraudje juvor bie ©teurung untere 
fueben, ob fie bie verlangte ©tellung babe, weil ein öerfe^en b«r in bem 
fteeipienten gefa>lid> werben f6nnte. 3|t ndmlid) beim »erbunnen 
bie ©teurung auf ©erbieten gebellt, fo wirb ber SKecipient viüeicbt burefr 
tfbbafion bem erflen Drucfe wieberjleben , bann aber gewaltfam von bem 
Seiler geworfen werben. 
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16. (5in Manometer ber einfachen 2fct oerfertigt man ftcfr auö einer 
nabeju gleid) weiten einerfeit« »ersoffenen ©taöror)ce y bie mitteljr Stufte 
in 3oUe unb Linien geseilt, fobann burdj Leber ober Äorf in ein ®ld*= 
djen mit &uecfftlber gefrellt wirb. @* barfte übrigen« nid)t ratsam fein, 
bei Luftpumpen bie S3erbicfctung über $wei Ätmofp^ren $u treiben. 

17. S3erbid>tet man in einem #eron$ball oon SWetall, beffen (Spring* 
rofcr burcfc einen £af)n »erfdjliefjbar ifr, n>ie in &ig 92, unb ber auf bie 

$ig. 92. Luftpumpe gefcfcraubt werben fann, bie Luft, fo fon* 
nen nad) bem tfbnebmen oerfdn'ebene ©pri&Sffnungen 
aufgefcfyraubt unb bie SBirfung berfelben gejeigt werben. 

18. Grine abplattete ©laöfugel, wie bie bei 9?. 8 
erwdfmte, wirb im ßomprefftonögefdf? jerbrucft. 

19. SSefiimmung be$ fpeciftfdjen ®ewid)tö ela|rifd> 
flufft'ger Äorper bürfte fdjwerlicf> ©egenjtanb eine« SBer* 
fudjeä beim Unterrichte fein. #ier wirb eö genügen, 
burdj tfbwdgen ben ©ewia?t$unterfcf)ieb jwifcfcen einer 
mit Luft erfüllten unb ausgepumpten ©laöfugel — 
ober aud) einer ©laSrtyre — ju geigen. Will 
man aber wirflio? ben 2$erfud) machen, fo wäre 

f)iet nur ju geigen , wie in biefem galle ba$ $u todgenbe ©a$ ge- 
trocfnet werben mujj, weil dr>nltc^e Operationen au* bei anbern SSerfudjen 
erforberli* ffnb. <£ine etwa 3 gujj lange unb 6 — - 8 Linien weite 
©laärobre wirb mit Gblorcalcium gefüllt, unb fobann mittelfr Sott gefölof* 
fen. £)en Sott burcfoloajert man entweber mit einem glufjenben Drahte 
ober mit bem tforfbo&rer — beffen S3efd)reibung unten folgt— ,fo bafj eine 
1 — 2 Linien weite red)twinfltd)t gebogene ©la$r6f)re auf jeber ©eite 
burcbgefrojjen werben fann, bie pfropfe werben mit ber weiten 9J6t)re eben* 
gefdmitten unb mit Äautfdjufffreifen oerbunben. 2)iefe fo vorbereitete 
JKobre oerbinbet man buraj itautfcfnif rubren , juerfl mit ber SSlafe, 
weld)e ba6 ©a$ enthalt, unb bann aud) mit bem (eergepumpten SBaHon, 
nacbbcm man oorf;er fooiel ©aS t)at burdjjtromen (äffen , als jur (Ent- 
fernung ber atmofpbdrifcfcen Luft erforberltcr) ijr. 

^Sollte man ba$ fpecif. ©eroicbt ber atmofpbarifcben Luft tn S3ejug 
auf Söaffer befrimmen, alfo ben SöaUon einmal mit SBaffer füllen, fo wäre 
befonbere ©orgfalt auf ba$ SBieberauötrodnen bejfelben ju oerwenben, 
waö jiemlid) umfrclnblid) ift unb nur burrf) wieberbolteä 2fuefpumpen unb 
2Cnfüüen mit oollfommen trocfner Luft erreicht werben fann. <8d>on 
barum eigent ftcf> biefer SSerfud) nid)t für ben @d)ulunterrid)t. 83ei fei- 
neren ©efdfjen fonnte man ba$ SBolumen berfelben mit &uecfft'lber bejhm* 
men £at man fein mit einem £abne oerfeljene* ©efdjj unb man will 
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nur ben ©ewid)t«unterfd)ieb jwifdjen einem mit guft erfüllten unb einrm 
luftleeren ©efaf e jeigen, fo fann man ftd) fef>r leidjt ein fold)e« au? jebem 
bünnen (Blafe mit enger üttunbung ()erfleUen, inbem man baffelbe mit ei* 
nem gut fdjliefenben Äorfe oerfdjlie&t, weldjer \>orf>er mitteljt einee gluf)en= 
ben £ra()te« 1 — 2 «Millimeter we't bur*bo()rt unb bann ebcngefd>nitten 
wirb. SBeffer ifl e«, wenn man einen florf oon fef>r reiner €=cr>nittfl<Scf>c 
au«fud)t, ben man galt) eintreiben fann, »eil e« fdjwer ift, wieber eine 
fo glatte §ldd)e ju fdjneiben , wie fie bie Äorfe geroofmlid) f>aben. SWan 
binbet bann ein ©tucf ©ad)«taffet baruber unb mad)t in benfelben auf 
beiben Seiten neben ber £)effnung jroei parallele fleine «Schnitte, wie 
biefe« §ig. 93 unb gig. 94 in oergrofiertem SWaafrjtabe jeigt 9ttan er* 

halt fo ein einfache«? unb gut fd)lie-- 
fjenbe« Ventil, wooon man aud) in 
anbern Jällen ©ebraud) machen fann. 
Da« ®efdf? wirb befjuf« ber §nt= 
leerung unter einen moglidjjt fleinen 
SRecipienten geflellt unb aus biefem 
bie Suft aufgepumpt, worauf man 
ba« öefap abwogen fann. 

20) §all ber Äorper im 
luftoerbunnten 9taume. Ilm 
einfachen nimmt man bierju eine etwa 2—3 gu§ lange unb 1 — 1 % 
3oll weite ©laörofjre, bie oben unb unten eine meflingene gut aufgefittete 
gafiung erhalt unb einerfeit« mit einem £af)ne oerfetjen ifl. ÜRan bringt 
ein paar fleine $oj*papierblä«d)en unb ein Söleifügeldjen fjinein, unb jetgt 
t)or bem 2Cu«pumpen ben Unterfdjieb ber gaUjeiten, inbem man bie 9iSf)re 
wieberljolt in bie oertifale Sage umfefjrt. (Sbenfo oerf^rt man nadlet, 
eine Seber giebt allerbing« gr&fere Differenjen, erforbert aber eine me&r 
al« ioUweite 9?6&re unb f)ängt ftd) g*rne an, ba beim ßuftjulaffen oft 
etwa« Sett in ba« innere ber 9tbt)tt fommt. 

5öenn man bei ber 2Baf)l be« ©lafe« barauf jtef)t , ba§ e« bie <£lef* 
tricit^t gut ifolirt , fo fann man biefe SRo&re au* bei eleftrifdjen 23er* 
fud)en brauchen. 

Der Stornier. Stöan lägt 9?öf>rd)en au« üerjinntem Gnfenbled) 
oon etwa 1—4 Linien Söeite unb 3 3oU Singe fdjarf jufammenlotben unb 
auf ber einen (Seite burd> eine etwa« weitere SRo&re fenfredjt f)inburd)ftecfen, 
§ig. 95 (a. f. ©.). Die SBeite ber 0t6>d)en wirb fo genommen, ba§ immer 
ba«nadtf engere gerabetn ba« oorf>ergef)enbe gefteeft werben fann, fo ba£ fte 
jufammen ein S3ejrecf oon etwa 8 <5tücf bilben, wie e« gig. 96 für brei 
berfelben jeigt. ©er untere SKanb ber 9*6f)rc&en wirb fdjarf gefeilt. ©oll 
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nun ein äor! mit einem 2od>e oerfeben «erben, fo wcthlt man ba« paffenbe 
Treben au$, fefct ben £or! auf ben Stifcf) unb brueft baSSKohrchen, nach* 
»«B-W- bemmaneSoorhermit 

einem tropfen £>el be- 
feuchtet f)at, brehenb 
in benfelben; ba$ loo* 
gebohrte <3tucf fdjiebt 
ft'd) babei in baö 9l6f)c- 
d)en. 3f* biefeS eng 
unb bet Äorf etwaö 
lang, fo fdjiebt ftcf> baö 
loögebofyrte @tucf julefct 
nur fdjwer in bem dtbfa 
djen weiter, unb man 
brueft ben ßor? nur jufammen, woburch baö 2och unrein wirb. £6 
ifr in einem folgen Salle beffer, ben Bohrer, nachbem er ein ©tuef loSges 
bohrt hat, heraufziehen unb baS lo$gebohrte @tucf mit bem n^rf)fl tk'u 
neren SRS^rc^en heraufyuflofjen. Sur ba« fletnfle hat man einen baju 
paffenben 2)raht oorräthtg. 

Sttan befommt folche itorfbohrer au« gezogenen üttejfingrohren ju 
faufen; biefe ftnb freilief) fcf)Sner runb unb glatt, unb bohren barum auch 
reiner, ftnb aber auch bebeutenb theurer. 

£tc Xßittbbüdhfe. 5Benn man nicht wei§, rote oiele $)umpenfl6fje 73 
ein fold)e$ Snfrrument erträgt, fo ifr e$ am ratbfamfren, ba$ SSolumen beö 
Äolbenä burch hinein gegoffeneä Del su beftimmen unb ba$ Volumen ber 
s pumpe nebjt bem fchablicben 9laume betfelben bamit ju oergleichen, fo rote 
mit ber QÄetalljHrfe beö ßolbenä, um roenigfienö annäbernb beflimmen 
ju tonnen, wie weit burch eine beftimmte 2Cnjahl 93umpenjr6ge bie ifuft 
im Äolben comprimirt wirb unb wie weit fte ofjne ©efar)r comprimirt wer* 
ben fann. häufig ifr ber febabliche SKaum (b. h- ber SKaum jwifchen bem 
Kolben ber $umpe unb bem Ventil be$ ©ewebrfolbenä) fo grofj , bafj er oon 
felbft ba« Sttiritf beim ßomprimiren unmSglich macht. S5ei biefem ©e= 
fchafte nimmt man baö &uerfrücf ber $umpenftange jwifchen bie gufje, 
itachbem ber ©ewehrfolben oon bem 2aufe ab unb an bie $ump< gefchraubt 
ifr, unb bewegt biefen fammt ber ^umpenrohre auf unb nieber, inbem man 
beim tfufjiefcn jebegmal fo weit hebt, bte man bie guft burch bie @eitenoff* 
nung ber JKohre eingehen hört unb bann rafd) nieberfrofjt. £>er 9)um ; 
penfolben barf nicht ju fefr gehen, benn ba$ Gomprimiren tfr fchon an ftch 
ermübenb. 9Uir wenige 5ßinbbuchfen halten eine ootle Labung biö über 24 
©tunben. 

»rirf'j vWtaiim «Bcrfucbt. 6 
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X^er #ebe r ®tatt bem unten 9?r. 1 1 bei ber Luftpumpe ange* 
fürten SBerfucbe, fann man ftd) oom SBledmer auf ein Srinfgla« $ig. 97 

einen Detfel mit jroet 9*6brd)en von 
einigen Linien 23reite madjen laffen 
unb biefen auf ba« ©la* luftbid)t 
auffitten. 3n ba* eine 95led)roJ)rd>cn 
Afittet man fobann eine beberformig 
gebogene ©la$r6bre; burd) baö anbere 
93led)r6brd)en a füllt man SOBaffer ein 
ffiirb nun ber Siebt: angefaugt, fo 
fliefjt erfo lange, alt a offen ifr; halt man 
aber a mit bem Ringer ui, fo fommt er 
balb ;um Stillejteben. Den 2.antalu$bed)er 
fann man von einem Söledmer ebenfalls 
leicf)t nad) gig. 98 anfertigen laffen , wenn 
man bie Spielerei überhaupt haben tri«. 
Der $eber bient babei al$ «^)anbr)abe unb 
munbet bei a am S3oben beö 23ed)er$, rod> 
renb bie anbere £)effnung / mit bem gu&e 
berfelben gleid) fhbt. 

(5inen unterbrodjenen £eber fann man 
ftd) einfad) baburd) üerfdjaffen, bafj man 
oon einem Äolnifd?en SBafferglaS ben Jpali 
fammtbem oberen Stytleabfprengt unb burd) 
einen guten Äorf bie beiben #eberrobren 
binein fubrt, roooon bie fürjere in eine 
Spifee auSgejogen ifl unb metter binein 
ragt als bie längere, $ig. 99; faugt man 
ben $eber an, unb fefet btefeä fo lange 
fort; bis bie £)effnung ber langern SKöbre 
mit 3Baffer bebeeft iff, fo bat man tm 3fo s 
nem be$ ©lafeö einen Springbrunnen. 

Der ®teri)r)eber. Äuf ba$ gleiche 
9>rincip, roie ber Stedjbeber, grünben ftd) 
eine grofjeäabl oerfdjiebener Spielereien, roie 
ber 3aubertrid)ter, ber £)elfrug ber 2Bitroe, 
ba$ «Sieb ber Söeftalin, bie 3auberfanne, 
|' roooon man ba* eme ober ba$ anbere Stucf 

oon jebem S5led)ner machen laffen fann. 
Der 3aubertricbter, gtg. 100 (a. f. S.), befielt au6 jroei 2rid)tern in einanber, 
meldje jmifeben ftd) einen «Raum übrig laffen, in ben bie ganj fcbmale frei«* 
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runbe Deffnung bei a fuhrt; btefe Deffnung wirb gebilbet »on bcn <3pifeen 
ber beiben £rid)ter, bie am oberen «Kanbe (uftbtcftt mit einanber oerlSthet ftnb. 
Die£anbhabe ifl jumSheil bohl unb fleht oberhalb mit ber inneren £oblung 
in Eerbinbung; fte bat bei 6 eine fleine jDcffhung. SKan füllt ben Zvify 

ter, inbem man bie ©pi&e 
bei c *erfd)liegt, bie gluf* 
figfeit bringt nun aud) in 
ben 3wifd)enraum; b&t 
man aber bie £)effnung bei • 
f_ b ju, fo fliegt bie glufftg* 
5" feitauöbem3n)ifd)enraum 
nicht ab, unb manfannfie 
erfi nachher burd) jeitweifeö Stiften be* gtngerö über 6 in beliebigen 9>or* 
tionen abfliegen laffen. 

Der £>elfrug ber 3Bitwe gig. 101 erflärt fid) banad) oon felbfh 
Die äauberfanne gig. 102 unb 103, t>at ebenfalls bei 6 in ber £anb* 
habe eine£effnung, fte wirb aber, nad)bem man ben nur angefteef ten 58oben 

Bifi- 102. Stg. 104. 

3ig 103. 








m weggenommen, burd) eine im SSoben n beftnblicbe mit einer Schraube oer* 
fcbüegbare&effnung gefüllt. Die 2lu6gugSffnung barf natürlich nur enge fein. 

5Birb eine folebe äanne, wie gig. 103 im ©runbriffe jeigt, burd) eine 
©cbeibewanb getrennt, fo fann man zweierlei glufftgfeiten burd) bie «Boben* 
Öffnungen a a' einfüllen unb je nad)bem man bie Oeffnung b ober 6' in 
ber £anbf>abe lüftet, bie eine ober bie anbere ausfliegen laffen. 

Daö <3ieb ber «öeflalin, gig. 104, i|t ein ©efäg \>on Sölecb, bejfen 
©oben au* einem feinen @iebe befielt, glufftgfeiten galten in bemfelben, 
fo lange ber £al$ burd) ben pfropf oerfcbloffen bleibt. 

Dag man bei bem Unterrichte oiele übrige £eit ^>aben mugte, wenn 
man aUe Dergleichen «Spielereien geigen wollte, felbjt wenn man biefelben 
hätte, ifi wohl für ftd) flar; bagegen barf bie tfnwenbung be$ eteebhebet* 
als Pipette nicht umgangen werben, ba man beim Unterrichte felb|t mannig« 
faltigen ©ebraud) baoon macht. Die einfaebfre rt, ftd) eine folche Pipette 
ju oerfchaffen, befreit barin, bag man eine etwa 4 — 5 Linien weite ©las* 
ro>e einerfeitS in eine @pifee auSjiebt unb anbererfeit* bie Deffnung burd) 

6 * 
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Gtläben W etwa« Mtmgmi Uft, um bequem mit bem 3ei 8 efinger f*li„ 
unb bte autogene 6pjfc e 1 — 1% 3oU. 

76 ib^a^^ ir ^ l S l< 2(1,1 elnfad)flfn «** b '* I6 < 

SfSh T ** 105 « U ^ mM<n ^en. 2»an *iefur bie 

u^ *"* dnflerfen '» f6n ™' U <" ^« 

T" 1 ® tUrf >° n ® la * >» * »* 106 , muü man fd)on fef>r 

*** 105 ' 9(0. 106. W8 . 107 . 






Diele Uebung im ©la«tblafen erlangt ftaben. Jfu* 93(ecf? l4ft fft* ein Jerons- 
brunnen fef>r einfad) naaj gfg. 107 anfertigen. £ie beiben ©efä> .4 
unb B f)aben jebe* unterhalb eine mit Jtorf »rftfytef bare Deffnung ö 
^ wirb burd? biefe mit SHaffer gefüllt, B baburd) nad> bem SBerfud)e ent* 
leert. 2fufcr ben beiben erforberlidjen 9?6r)ren Cunb D fann man bie uoei 
©eftte ju befferer gefügfeit burch nod) ;tvei mit ben genannten Aftnltcfte 
maulen »erbinben, bie jebod) in fein«: «öerbinbung mit ben ©efä>n fler)en 
9tfan f)at bei biefer gorm ben <Bortt)eil , ba§ ba* auSgefpri&te SBaffer feti 
»er ftd? »ieber in bem S3ecfen be* oberen ftefffet fammett unb ben Drutf 
im untern auöubf. 
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2fuf bem gleichen principe wie ber Jberonäbrunnen beruht aud) bie Sauber* 
tonne gig. 1( 8. Sie ifr in $wei Sljeile geteilt unb bte <3d)cibewanb bat 

oberhalb eine £)effnung. Durd) 
baö t>erfd)liefjbare £od) a wirb in 
j4$B?in eingefüllt, meiner burd) 
ben Drucf ber SBafferfaule in ber 
*K6f)re C Z) burd) ben £abn £ ber* 
aufgetrieben wirb, inbem bieföohrc 
c be$ #abnä bis in ben untern 
£f)eil uon .4 reicbt. Die comprU 
mirteSuft tritt burd) bie£)effnung 
bec @d)eibewanb au« ß in A unb 
burd) bie oerfdjliefjbare £)effnung 
b fann Z? nad) bem SBerfucbe entleert werben. £>afj man aud) l)icr n;d)t 
beibe gormen notbig habe, ift flar. 

pumpen, ©augpumpen unb £rucfpumpen, ledere mit unb ot)tie 77 
£>ercneball, tauft man am beffen fertig, unb jwar bie Oiobrcn von @la?. 
•Da l)iebei fein gett angewenbet werben fann, um bie £)urd)ftcf)tigfeit beö 
©lafeä nid)t aufjuljeben, fo ftnb bie Äolbdjen mit gaben umwicfelt, unb 
muffen baber t>or bem jebeömaligen ©ebraud) in 5öaffer gelegt werben, ta= 
mit fie aufquellen unb gehörig fdjliefjen. #at man bieSBirfung berDrucf* 




gig. 109. 




pumpe in Sßerbinbung mit einem #eron$ball erflarr, 
fo fjanbelt man bie tfnwenbung berfelben auf bie 
geuerfpri&e am beflen an einer foldjen felbfl ab, flatt 
ein SDfobeU berfelben anjufdjajfen. 

©er interntttttrenbe »tunnett» @an$ ein* 78 
fad) erbittt man benfelben, wenn man an ein 
@ef<5& von ©la* A gig. 109 eine gaffung B C 
t>on S3lcd) madjen lafjt, burd) welche ba$ 9iof)r D 
gebt, ba« unterhalb einen f leinen HuSfcbnitt bat; 
augerbem bat bie gaffung nod) bie fleinen OiobraVn 
a b. (Sin jweiteä ©efag E bilbet oberhalb ein &e- 
efen unb tragt in ber SHitte bie SKobre g, welaje bei 
F am SBoben be$ 33ecfen$ aud) eine beffnung bat 
unb auf bie bie SRobre D gefteeft wirb, nadjbem A burd) 
fte mit SBaffer gefüllt iff. Die fleine -Deffnung h, 
weld)e PomS3oben be« Söecfenä in baä ©efa'gjEfitbrt, 
lägt weniger 5öaffer in ^ablaufen, alSaunbÄuifam* 
men. 3m 83oben beö ©efägeö J£if* eine burd) tforf Per; 
fd)loffene Deffnung um baffelbe entleeren ju fonnen. <3o* 
balb bat ©efafUauf bie «Robre g gefteeft tfl, fliegt ba« 



♦ 
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5Baffer au€ab ab unb fammelt fid) in bem SSecfen, nmf A fleiner ifl alö a 
unb 6 jufammen; baburd) wirb aber bie £)effnung F oerfchloffen , e* fann 
feine tfuft mehr burd) Z) in A gelangen unb bie Dfohrchen a , b hören fo 
lange ju fliegen auf, big burd) ben anbautenben tfbflup bei h bie £)effnung 
bd F wieber frei wirb. £>np man biefen Beitpunft abwartet unb bann bem 
Brunnen wieber ju fliegen befielt, ifl nur beim Safdjenfpieler üblich, wo 
aber baö ®an$e maSfirt wirb. 
70 Die 3üiibmof*inf. Die barin gebrauste $lufjtgfeit befreit aus 
auf % oerbunnter @d>wefelfaure ; flatt eine« 'äinftfucfeö nimmt man 
befjfC aufgerollte« 3infbled> ber gro§ern Oberfläche wegen. Die Sflenge 
Der fruffigfeit muf fo gro§ fein, ba§ fie bei ihrem f>6d>flen @tanbe bie! 
beinahe an bie metallene Decfe reicht (gig. 110), um m6glid)fl Wen 
Drucf ju erhalten. Wlan mu§ feine ju fleine SWafdjine wallen , unb be* 

fonberö barauf fer)en , ba§ ber ©aSbehdlter grofj genug 
ifl, ba fie bem ^>f>r>fTfev wobl mehr ale bequeme flets 
fertige Vorrichtung jur l^ntwicflung fleiner £luantitä; 
ten oon $öafferfloffga$, alö alö 3unbmafd)ine bient. Sur 
biefen 3wecf ifl eö baher auch bequem, wenn bie 1lu$- 
flromungöröhre am ©ehaufe beö Jpafynt ftd) befinbet, 
bamit man flatt berfelben ein anbereä 9i obreren ein* 
fd)rauben f6nne, an welche« mittelfl Äautfchuf eine 
gldferne in bie pneumatifche SBanne für>renbe Diobre 
befefligt wirb. 

3Ba$ ben Schlug be« #ahnö betrifft , fo ifl er fonfl allerbing« ftcbe= 
rer, wenn bie ©aärohre in feiner frtagenare ftd) befmbet unb berfelbe alfo 
wie 8% 111 gebohrt ifl. 
gig. Hl. Wer Dem #ahnoerfd)lufi, ber übrigen« jebenfall« ber be* 
quemfle ifl, giebt eö nod) einige anbere üttm, bie jebod) wenig 
in (Gebrauch gefoinmen fmb. 9tfan mu§ nur beim tfnfaufe 
ben #ahn gehörig unterfudjen, wobei man barauf &u fef)en 
hat, ob er gehörig fdjlieft ohne ju fefl ju gehen, unb 
ob er nicht na* einigen rafchen Drehungen Spuren oon Reibung 
am ©ehaufe jeigt. 9?ad) frifdjem fallen, fo wie wenn bie 5Jfafd)ine 
längere 3eit nicht gebraucht würbe, barf man beö barin enthaltenen ÄnaU; 
gafeö wegen ben ©aäflrom nicht fogleid) an^ünben, man idgt barnr ben 
©aöbehdlter wieberholt gegen ein oor ben 9)hitinfchwamm gehaltene« ^a* 
pier au«flromen. 91ad? längerem €>tef)en mu§ ber 9)latinfchwamm burd) 
bie anberwärt« angejönbete ©a«flamme oorerfl aufgeglüht werben , Wenn 
er wieber junben foll. 

3Beil eine fcldje Vorrichtung al« @a*bcbdlter fo viele S3equemlid)fei; 
ten bietet, fo befommt man je&t beren gan$ grofje, mit @$a«behältern oon 





« 
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2 — 3 Sitreö ©e^alt bei ben SD?ed>anifern, bie aber gar ntd>t mit ^totim 
fchwamm üerfehen ftnb. üftan fann eine gleiche Söorrichtung auch für 
anbere ©afe, wie 5. 83. fohlenfaureö ®aö treffen. 

£cr Luftballon* £ie fleinen Ballons auö ©olbfchlägerhaut, wie 80 
man fte fafl uberall ju laufen befommt, bienen hierju. Sttan binbet 
fte ju bem 3wecfe an ein furje* ©tuefeben gebernfiel mit feinem gaben unb 
richtet ein 6 leineg «Pfropften aus orf jum 93erfchluffe. £>a$ 58affer|toffga$ 
fammelt man in einer ©laöglocfe, welche oben einen #afm h«t (gig. 112), 
fo wie man fte jum üttifchen ber ©afe, jum güllen einer ©cbwetnöblafe 2c. 
gewöhnlich brauet. £5a$ ©las ftnbet man überall, um 2id)ter im greien 
barin brennen $u laffen; für biefen 3wecf hat e$ einen gläsernen ()o()len 
©ttel, ben man in paffenber Entfernung oon ber ©locfe abfprengt, wie 
bei einer anbern Gelegenheit erörtert werben foll. £>a6 £ahnftüc? follte 

in bie £ülfe a, welche mit gewöhnlichem Äitt= 
ftegellac? aufgefitfet wirb, eingefdjraubt fein unb 
auch oberhalb wieber in ein ©ewinbe enbigen. 
2(uf ben Jpafyn rietet man einen Äorf mit eis 
nem geberfiele $u, ben man bureb einen Uebequg 
oon ©iegellacf überall luftbiebt macht. $at man 
bie erforbcrudje Quantität 5Ba(ferf}offga$ unb ifl . 
biefeä gehörig abgekühlt, fo jtruebt man mit ber 
$anb alle atmofpbarifcbe 2uft au$ bem 2uft= 
ballon, feftt tt>n auf ben geberfiel unb brüeft ba$ 
©a$ in benfelben, inbem man bie ©laäglocfe 
langfam in bie pneumatifebe SBanne einfenft. 
£>er gefüllte Ballon wirb mit bem fleinen tforf; 
ftopfelcben gefcbloffen unb an einem gaben befefligt entlaffen. (Sollte 
er mitSBaffer befpn&t worben fein, fo muf er fpäter aufgeblafen getroefnet 
werben, £irect ba* Söafferfroffga* auö ber <5ntbinbung$flafcbe in ben 2uft* 
ballon *u leiten, geht nicht wohl an, weil e$ meift warm ift unb barum 
SU DMl SBafferbampf mitbringt, gan§ abgefehen oon mitgerijfener Schwefel* 
fdure. Söohl aber fann man baju ben im oorbergebenben Paragraphen 
erwähnten, einer 3ünbmafcbtne nacbgebtlbeten Apparat oerwenben, wenn 
er grofj genug ifl. 

Um eine Sföontgolftere jteigen ju laffen , müjjte man fte an einem 
gaben, ber über Stollen an ber £)ecfe beö 3immerö geleitet ijt, aufhangen 
unb burch ein ©egengewicht ihre ©cbwere jum größten Zfyilt aufheben, 
fte fann bann bureb bie barunter gehaltene SBeingeiftlampe jum Steigen 
gebracht werben. £>fme biefeö #ülf*mittel müfte ba$ SBolumen eine« 
folchen SSallon* groper fein, alö bafc er ftd> noch bequem beim Unterrichte 
behanbeln ließe. 
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81 2>te Dtffufton ber ©ofe- 2Ran geigt tiefe* gewöhnlich mit fof>* 
lenfourem ®afe, welche* man au* einem bamit gefüllten Gelinter in einen 
gr&fjern mit atmofpf^rifdjer 2uft gtefjt. (£in Draht wirb umgebogen unb 
auf ba* furje (£nbe ein <2tücfchen 5Bad)*ferje geffrcft. ©irb ba* ange= 
jünbete Eicht in ben weiteren Gpltnbcr geftecft, fo finbet man an beffen 
@rl6fd)en, ba§ auf bem S3oben be * Golinber* eine@*id)te f orjlenfaure* ©a* 
ftd) befinbet ; wieber&olt man ben SBerfud) nach einiger 3«it, fo ftnbet man 
weniger Äof)lenf<5ure unb balb brennt ba* Sicht fort. Sttan mufj aber 
bei bem Umgiefen ber Äofjlenfäure , woburch man jugleid) \f)t grSfjere* 
fpectftfd>e« ©ewicbt jeigt, bie beiben Gplinber gegen einanber neigen unb 
langfam au*giefjen, weil fleh bie tfofolenfcture fonfl fogleid) fo weit mit 
atmofpfxfrifcfjer 2uft mengt, baf ba* Sicht fortbrennen fann. SBerbinbet 
man bie glafcfee mit @d)wein*blafe , fo bauert e* $war langer, bie alle* 
fof)Unfaure ©a* oerfchwunben tfr, aber bennocf) erfolgt biefe* nach einiger 
3ett. 

82 ^ibforfctton ber (Safe. l)9Benn man jerfallenen ?(e&falf unb ge» 
flojjenen ©almiaf mengt unb in einer fleinen jur ^älfte bamit gefüllten 
Retorte mit ber 5Seingeiftlampe erbiet, fo entwicfelt fld) tfmmoniafgaö, 
ba* man in einer etwa ftngerweiten einerfeit* jugefdjmoljenen ©la*ro()re 

• über £luecfftlber auffangt. Da* £luecf (Tiber fommt in ein niebrige* £rinf; 
gla* unb man bebarf alfo jum Söerfucbe nur wenig bat>on, 2 — 3 ^)funb 
reichen au*. SBerfcbliept man bie gefüllte ©la*ro&re mit bem Ringer unb 
taucht fie bann in falte* SBaffer, fo wirb ba* ©a* oon lefeterm fcfjt rafcf) 
abforbirt. 

2) Entwicfelt man mittelfr Äreibe unb <3al$faure Äohlenfäure, unb 
fangt fte ebenfo auf, fo fann man ein fleine* ©tücfcrjen gut au*geglübte 
itoljle mit einem au* Draht gebogenen febernben Rangehen faffen, glühenb 
unter ba* ©perr * Öuecf filber tauten unb fo in ba* mit Jtohlenfaure ge- 
füllte ©efÄf bringen. Die Äohle abforbirt rafcf) einen großen Sheil be* 
©afe*. (5ben weil bie tfbforption fcr)r rafd) geht, barf man bieÄo&le nach 
bem #blofchen nicht wieber unter bem &uecfftlber oorfommen laffen, ba fte 
fonfl atmofpf^rifche i'uft abforbirt, woburch ber SBerfuch mit Äohlenfcture 
weniger augenfällig wirb. Die .Hohle wirb babei auch oon Öuecffllber ganj 
burd)brungen , weswegen e* gut iff fle hinten nach ju jerftojjen, um biefe* 
wieber ju erhatten. SBringt man bie Kehle, ohne fie ui jerftofjen, ober über* 
haupt ein ©tücfcfyen nicht frifch au*geg(ür)ter Äohle burd) ©ewicht unter 
SBaffer unb fefet fie fo unter ben SRecipienten einer Luftpumpe, fo entwicfelt 
ftd) beim 2Tu*pumpen ba* ©a* wieber in 23lafen. 
ß3 Jpaudjbüber. Um bie Sfloferfdjen #auchbitber ju erhalten, giebt 
e* fehr uerfdiebene 23erfahrung*arten, unter benen folgenbe fteber jum &itU 
führen. 
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1) Wem fdmeioe aus einem Äartenpapier eine beliebige Sigur heraus 
unb lege baä Rapier auf eine (Glasplatte, bie man nun bebaucht; ifi ber 
83efd)lag wieber abgelaufen, fo entfernt man baö Rapier unb bef)aud)t bie 
platte nodjmal« ; bie früher nid)t bebeeften Stellen conbenftren ben SBaffer* 
bampf anber* als bie tebeeften, unb baburd) wirb bie Sigur berfelben ftdjtbar. 
25er Söerfud) fann öfter unb nad) längerer 3«t noer; mit Erfolg wieberfjolt 
werben. 

2) tfuf eine gut mit frifd) gegißtem Grippel abgeriebene ©laöplatte ober 
auf eine für Daguerreotppie gepu&te platte fleUt man ein $ettfd)aft t>on 9ttes 
taU ober ©tein, weldje« md)t frifd) gereinigt wirb, unb lägt baffelbe einige 
(Stunben barauf flehen. Die platten jetgen beim 33ef)aud)en ba« 85ilb be* 
©tempels. (5$ fann aud) umgefefcrt ber «Stempel frifd) gereinigt fein anjtatt 
ber platte. tfud) ofme frifdje Reinigung crf>^U man mitunter SSilber, jebod) 
nur nad) längerer 3eit. Temperatur *£)tfferenj beiber Körper beforbert bie 
flbbtlbung. Tlnflatt bie Sttetallplatte $u behauten, fann man fte in bem 
Daguerrefdjen Öuecfftlberapparate bem £luecf ft'lberbampfe ausfegen, rooburd) 
man bie SBilber bletbenb erf>5lt. (5benfo werben bie S3ilber fid)tbar, wenn 
man fte ben 3>obbampfen auäfefct, ober treten wenigftenö Ijeroor, wenn man 
bie jooirte platte nad^er an ba$ SEageälidjt bringt. fDfunjen ftnb ju bie* 
fen SSerfudjen weniger geeignet al« <J)ettfd)afte, befonberö wenn lefctere auf 
einer reinen glÄdje nur eine einfache Beidmung ober ©djrift tragen. 



dritter Ä b f 6) n i 1 1 
^ er fiicho über Mf Setoegtlttg. 

A. SSerfucfye über aerfcfytebene Erten 
ber ^Bewegung. 

Der freie all. Die ©efefce beä freien Salles werben an ber 2ft* 84 
woob'fd)en gaHmafd)ine gejeigt. S3ei ber tfnfdjaffung berfelben mufj man 
barauf fernen, bag fte mit einem eignen ©ecunbenpenbel t>erfel)en fei, weldjeä 
ba« fallenbe (Bewidjt auäloft. tfllerbing* fann man bie tfueilofung nad) 
trgenb einem anbern $enbel t>on #anb bewirfen unb man erwirbt fid) balb 
bie r>ie$u erforberlid)e Uebung ; allein biefe oerltert man aud) immer wieber 
twn 3>af>r J« SM** «n° N ift bat)er vor bem jebeSmaltgen ©ebraudje {fr« 
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eine neue Grinubung erforberltd). Die SRolle mu§ in hohem ©rabe beweis 
lief) fein unb für biefen 3wec! an flablernen »Spifeen laufen; um ihre leidet 
Beroeglichfeit \u erhalten reinigt man ihre Vager unb bie <2>pifcen nad) bem 
(Gebrauche forgfctlttg »on $ett , bamit fie nid>t oerbarjen , unb ölt biefelben 
unmittelbar oor bem SBerfudje frifd) ein. griction$rollen oertheuren ben 
Apparat fefjr unb fmb bei fonft guter Arbeit nicht nötfn'g. 3|I bie 9iou*e 
eine gleid) btefe «Scheibe, fo mufi ttjr halbe* ®ewid)t ju ben beiben ©ewid)* 
ten ber Sttafdnne abbirt werben, wenn man au* bem SBerh&tniffe ber @fa» 
(enteile jur SBeite be« freien galleg ba* befchleunigenbe äulage * ©ewicht 
beregnen will; für burd)brod)ene «Rollen, welche freilief) leichter fmb, (df t 
fid) feine folche Siegel angeben unb man mu§ ba« 3ulagegewid)t burd) ©er* 
fudje beflimmen. <£« ifl bafjer am $wecfma*fiigflen , bie «Rolle al* <3d)eibe 
§u nehmen. Um bie «Sfale, beren Steile etwa einen 3oll betragen, fenfreebt 
*u flellen , bringt man ben burdjbofcrten Anhalter unten an bie @fale unb 
benu&t baä ^allgewicht als ©enfel, man hanbbabt bie ©tellfchrauben beö 
i*u§e6 fo, bajj ba$ §allgewid)t mitten über ber£)effnung bcö Anhalter* fleht. 
Beoor man jutn wirf liefen Berfudje fchreitet, mufj nod) bie 9f eibung auäge* 
glichen werben , e* gefct>ief>t biefe* burd) S5ted>fd?etben , wie gig. 113, oon 
gig. 113 t>erfcf>iebenec Bicfe, fte werben auf ba*$allge wicht gelegt, big 
biefe* auch bei einem leichten (Stoße mit bem Singer bie gange 
@falenldnge gleichförmig burdjläuft, ohne aber oon felbfl bie 
Reibung überwinben ju fönnen. 

3fl ba* $allgewid)t auf ben 9*ullpunft ber ©fale gejteUt, 
fo hat man noch beoor man ba* $enbel in Bewegung fe&t, bafur ju 
forgen, ba§ bie ©ewidjte oollfommen ruljig hangen, ohne biefe* werben bie 
Berfucbe nicht gut jutreffen. Alle* übrige hängt oon ber fpeciellen Einrichtung 
ber Wafchine ab unb e* laßt ftd) baher im Allgemeinen nicht« Darüber fagen. 

5J?an fönnte bie gallgefefee aud) auf einem langen Riefen Balfen, ber 
eine wof)l geebnete 9tinne f)at, burch herabrollenbe kugeln aeigen, wie e* 
©alilai that, allein bie genaue Bearbeitung einer foldirn SRinne ifl wof)l 
foflfpieliger unb bei weitem fcfywieriger al* bie einer Atwoob'fchen gallmafdjine. 
£5 &ic W u tfb ciocfl u na. Die parabolifche Bewegung geworfener $br- 
per fann man am einfachen burch bie §igur 114 abgebilbete Vorrichtung 
jeigen, wobei ein burd) bie 9iinne ab berabroUenbce Äügeldjen oermöge 
ber erhaltenen ©efdjwinbigfeit bie Parabel b 1, 4, g befdjretbt. £>ie Diinne 
a b berfelben ifl frei*förmig unb wirb mit Bimeflein gut au*gefd)üffen. 
Wan mu§ befonber* barauf fehen, bafj bie auf bem Brettchen b e oom 
©runbe ber Winne au* gezogene horizontale l'tnte c d wirflid) bie Saugente 
ber 9linne fei. 5J?an wirb aber nie bie theorctifdje 3Surf*gefd)winbigfeit 
erlangen unb e* ifl bafrer am beffen , wenn man oor Aufzeichnung ber 
Parabel baö Äugelten burd) bie töinne laufen lapt unb bie ©röfje ber 
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<ffiurföweite burd) (Erfahrung fucrjf; bann erflwirb bie berfelbewentfpredjenbe 
Wambel c 1, 4, g aufgejeidjnet. £)aö ©runbbrett enthalt eine ÜBertirfung 

114. 




fit 



I 



■ 




W 115. 



mn, bie man mit €>anb füllt, bamtt bie Äuget liegen bleibe. SBor bem 
3$erfucbe mu§ ber Apparat buref) bie <3tellfcr;rauben berttfal gebellt werben. 
2>aö 53rettcf)en b e wirb aus tfborn gemacht, bamit bie ftar6 aufgetragenen 
Linien bon 3öettem gefeben werben rönnen. 9?immt man anbereä Jpoifo 
fo mu§ taffelbe mit Rapier bejogen werben. 

Die (Scntralbetpefliinfl* 3ur (Erläuterung ber ©efefce berfelben 86 

btentbte ©cfrwungmafcfyinc. 
«Sie befielt im SBefentlicben 
au$ einem grojjern 9labe 
A, A, Sig. 1 1 5, mit <2>d>nurs 
lauf um ein f leinereö B, auf 
beffen 2fpe r>erfd)iebme Tfufa 
fafee gefd)raubt werben fon* 
nen, in fdmelle brerjenbe 
Bewegung flu uerfe&en. 
tfefctereä fjat ben einen 
©tufcpunft im ©runbbrette, 
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ben anbern in bem 33ugel CC\ biefer ift oberhalb eben, um nod) ein frei*; 
runbe* S3rettd)en burd) Schrauben barauf befefligen gu fonnen, n>ad 
aber erjt für einen eleftrifdjen Söerfud) n$tf>ig ift. iDte 2fpe oon # 
mu§ mit ifjrer <Sd)raube über biefe* 95rettd>en , roeldje* in ber Staut nur 
punf tirt i|T, f)inau* reiben, S3ei U)rem S3aue tjt ju berücf ftcf>ttgen , ba§ bie 
beiben <3d)eiben ein einfad>e6 Söerf)altnt§ $ueinanberr;aben,umau6 ben in einer 
bejrimmten 3af)l t>on ©ecunben oon #anb beroirften Umbrelnmgen ber grS* 
fern Scheibe jene ber fleinern leid)t ableiten ju fonnen. %\\x eine gleicfc 
formige Bewegung ift ferner erforberlid) , ba§ bie größere «Scheibe ein $iems 
lid)e* ©eroidjt r)abe. 85ei ben t)tef>er geborigen SBerfudjen ijt tiefe« jroar 
nur für einen ber tfnfa&e erforberlid) , unb man f6nnte bafcer aud) biefem 
ba* erforberlicfce ®eroid)t geben ; ba aber ber gleiche Apparat aud) für <&i* 
renenoerfudje bei ber 2ebre »om (Schalle gebraucht werben fann, fo ift es 
jtrccfma&iger, bie grofjere ©dieibe, ba* 9Jab, fchroer &u machen. Gr* gefd)ief)t 
biefe* am einfachen, wenn man auf beffen 5tran$ unterhalb einen gufei* 
fernen SKing anfcforaubt, ein foldjer ift ja roof)lfeil in jeber Grifengie§erei ju 
baben, ba* Üftobell baju macbt man felbft au? einem Diertelj&lligen Sörette, 
unb bie paar t'odjer für einige «£>oljfd)rauben bor>rt jeber ©djloffer. Um 
bie Sreibfdjnur beliebig fpannen ju fonnen, !ann man bie 2fre be* 9Rabe*, 
roie in $ig. 11G, im ®runbbrette beweglid) anbringen unb jte burd) bie 

$0. H6. 




(Schraube a, nad)bem bie <3d)nur gefpannt ift, befejtigen. £te 2fpc mufj 
bann breit auf bem Guerfjolje mm auffi&en, gef)t t)ierecfig burd) tiefe* unb 
ba* untere Huerbols nn burd), unb enbigt in eine (Schraube; eine Sttutter 
a n mit Wappen bient jum Tfnpreffen beiber £Sljer gegen ba* ©runbbrett 
cc, raoburd) bie 21re feftgeftellt wirb. 

tfnftatt biefer S5efefligung*n)eife be* €>d>n>ungrabe* fann aud), rote in 
ben Figuren 1 1 7, 1 18 (a. f. 6.) in bem ©runbbrette A ber <3d)ieber /?, in roel* 
d)en bietfre feft gemad)t ift, burd) eine <3d)raube perfefjoben werben, um ba* 
burd) ben 9?iemen &u fpannen. 3>n biefer $igur ifl aud) ba* <3d)tt>ungrab 
üon (Jifen unb ber untere Sragpunft ber Hre ber SKolle burd) eine Staube 
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angegeben, Dagegen liefje Der Söugel Z) bic Anbringung beö erwärmten frei«» 



runben S3rettd)ene nict>t ju. 

ffift. 117. 




befielt aus einem fiarfen ^olje a 6, ba3 auf erf)alb unb »on unten nod) mit 
SSlei auägegoffen wirb (wenn baö 9?ab felber bie etforberlicbe <3d)were r;at, fo 
brauet biefeä »öolg wie bei ben folgenben tfnfctfcen nur 1 3olI bicf ju fein), 
unb auf welcfyeö bie Soppen ac, bd eingejapft ftnb. 2>urct> biefe Sappen 
geht ein abgefmirgelter €?tat)lfiab e f, ber einerfeitä bei e einen .Hopf, anbers 
feitä bei f eine ©djraube bat, unb f)ier burd) eine Butter befejligt wirb; 
er i(l 1 — 1% Linien bicf. 2fuf biefem £)raf)te fann bie central burcfc 
bohrte bcl$erne ober elfenbeinerne Äugel g [et cht gleiten, ©mau im £Uia- 
brate um ben Umbrebungömittelpunft flehen uier ÜtteffuigfHbcf)en A, h, 
welche über bem £)raf)te e /" burd) mit Schrauben t>erfef)ene Öuerftucfe 
uerbunben ftnb. 3wet berfelben tragen bie leid)t bewegliche Stolle I, beren 
©dmurlauf auf bereite gegen bie «Witte bem Stfittelpunft felbft entfpridjt. 
$Bon einem 4?5fcf)en ber Äugel g läuft eine feibene ©dmur über i unb ifl 
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anberfeite an einen 2räger oon SReffmg, ben gig. 120 jeigt, befetfigt; bie 
813. 120. @*eibe kk beffelben ift fo gro§, bo§ fte nur in fchiefer Sage . 

Jjtt)ifd?en bie <3t<5bd)en gebracht werben, jroifchen benfelben ftd) 
t jroar frei auf unb nieber beroegen , aber nicht barau* entfernen 
fann. Eine 2fnjaf)l ©Reiben, rote gig. 121, fann ebenfaU« 
■i* auf ben @tift / be$ £rager6 gehoben roerben unb ihr©eroid)t 

5?i 121 ro * rl> ^° re 9 ul ' ct ' Da & b * e 1,0,1 ocm ©Wichte be$ 2r^ 

gere al6 Einheit bient. £ie feibene <Sa>nur r)at brei (Schlei* 
fen, fo bap mittelfr berfelben bie Äugel g in Entfernungen 
Dom Üttittelpunfte, bie ftd) »erhalten wie 1:2:3, ange* 
hingt roerben fann. 
Sttan fann nun entroebcr nur im Allgemeinen jeigen, unb biefee roirb 
meiffen« genügen, baf bei gleicher Entfernung ber Äugel eine um fo fcfynellere 
Drehung nothig roirb, bie bie äugel bae ©eroidjt hebt, je groger biefeö iff, 
unb baf , roenn man bie Äugel g oon ber Entfernung 1 auf 3 bringt, 
bafür aber breimal langfamer brefjt, fo bafj bie ituget auf tyrer Söafm gleite 
©efchroinbigfeit hat roie bei ber Entfernung /, ba« ©eroicht nod) nid)t ge» 
hoben roirb, fonbern erft bei einer fdmelleren Drehung. Wlan fann aber 
aud) na* einem 9>enbel bieäa&l ber Umbrehungen be$ grof en Diabee, unb ane 
heften SBerbälrnijj jur SKolle bie 3a*)l ber Umbrehungen ber Äugel in einer 
bestimmten £eit, folglich bie ben #albmef[ern i, 2, ober 3 entfprechenben 
Umlaufsjeiten beftimmen unb bann burd) Nachrechnung jeigen, ba§ immer 
in jroei auf einanber folgenben S3erfud)en bie aue ben #albmeflern unb 
ben Umlaufejeiten beregneten Eentrifugalfräfte ben gehobenen @$eroid)ten 
proportional feien. SWan mu§ hiebet bie ©efdjroinbigfeit nur fet>r lang» 
fam ffcigern unb fer)r gleichförmig erhalten, trag eben eine größere ©djroere 
bes ©djroungrabee erforbert. 9^ ad) einiger Uebung bringt man e* fd)on 
babtn, bae ©eroidjt in geringer £ebe fo lange fdjroebenb ju erhalten, um jefet 
bie Umbrer)ung6jeit mit bem 3>enbel ju befHmmen. Wlan fann ben 2Cu» 
genbluf, roo baö ©eroidjt gehoben roirb, baburch fehr leicht beobachten, bap 
man auf bb genau in ber Sttitte eine ^apierfcheibe leimt, bie mit ben 
mefftngenen @eroicr)ten gleich 9«f unb alfo erft ftdjtbar roirb, roenn 
biefe ftd) heben. 

2) Dafj bei gleicher Umbrehungöjeit bie Eentrifugalf raft bem #a 1 bmeffer 
aber aud) ber SWaffe proportional fei, fann man burd) ben tfnfafc gig. 122 

$0. 122. 
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{eigen. £)ie©ewid)te berbeiben (gewofmlid)) elfenbeinernen Äugeln a, b oer-- 
fcalten fid) wie 2 : 1, unb beibe fSnnen fld> leicht auf bem f)6d>flen« eine 
ßtnte ffarfen unb gut abgejogenen Drahte mm t>erfd)teben. <5ie finb burd) 
ein feibene« <3c&nürd)en »erbunben unb werben üor bem SBerfudje fo gejfellt, 
ba§ ifjre Entfernungen bom Üttittelpunfte ftd) umgefefjrt n>ic ifjre Waffen 
»erhalten. 31* man fcierin genau gewefen, fo galten fid> bie Äugeln bei je* 
ber ©efdjwinbigfeit ba« ©leid)gewid)t. 

3) Ben Grinflu§ ber großem OTaffe fann man burcb ben leidjt anguferti« 
genben tfnfafc gig. 123 jeigen. a6, cd finb jwei einerfeit« sugefdjmoljfne 

8fifl. 123. 




etwa fingerweite ©la«rof)ren , fie »erben ju V 3 mit Suecfftlber unb ju y 3 
mit5Baffer gefüllt, % bleibt leer; ba« offene (Snbe berforft man gut. S3ei 
a unb d finb fte etwa« in bie Wappen m n eingeladen, unb bei b c werben 
fie burd) ba« (jalb eolmbrifdje auf oo gefd)raubte 4)olj e gehalten; teurere« 



W 124. 



m- 125. 




ift beiberfeit« fo au «ge bohlt, um gerabe bie 
berforften Grnben ber@la«r&l)ren aufjunefc 
men. £5ref)t man ben Apparat fdjnell, fo 
nehmen bie glüfftgf eiten bie umgefef)rte £)rb* 
nung ein, inbem ba« Quecfftlber nad) a 
unb d fommt, unb bie iKohrm bei b unb 
c leer bleiben. &afj bie (Sentrifugalfraft 
überhaupt fdmell wddjfl unb grofjer wirb 
al« bie ©djwere, fann man au$ baburd) jeigen, ba§ man ein 
an brei (Sdjnüren angebunbene« unb mit SBaffer gefüllte« 
Srinfgla«, wie §ig. 124, im Äreife fcerumfdjwenft. 

<Sd)6ner fann man benfelben Öerfud) burd) ben tfppa* 
rat gig. 125 geigen; er befielt in einem bauchigen ©laögefäfe, 
weldje« mit einer (fernen gaffung üerfef>en ift, um e« auf 
bie ©djwungmafdjine ju fdjrauben. SJfan giefjt jQuecfftlber 
unb gefärbte« SBaffer hinein, jebod) nid>t ganj fo Diel alö erfor= 
berlid) iff, um ben ausgebauten SRaum aufzufüllen, fo bafj 
für ben mitber3ßeite ber Hoffnung gteid) tiefen cnlinbrifdjeniKaum be« ©cfd= 
§e« niditö übrig bleibt. SBirb ba« ®efäfj fdjneü gebre&t, fo bilben bie glüf= 
figfeiten SRinge in bem baud)igen Steile. 

4) £)afj bie (Sdjwungfraft bie Abplattung ber @rbe bewirfe, jeigt man 
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burdj ben 2(hfa& gig. 126. <£r idft ftd) f^c einfad) auf folgenbe 35cife 
berjMen : a a ift ein abgebref)te« ©tfitf d)en fjarte* #ol$, baf auf bie 2fpe 

bec SRolIe ber ©djwungmafcbine gefdjraubt mürben 
fann , b c ijt ein bunnes oierecfigeä (frifenfHbcben, 
welche* bei c etwa* ge#aud)t ifr, unb unterhalb in 
eine gute #ol&fd)raube enbigt; m mm ifi ein ge* 
bogener brei 8inien breitet ©treifen au$ bönnem 
Ütteflmgbled) , n>e(d>er in ber SWttte unb an beiben 
Grnben oierecfige bem ©täbdjen bc entfpredjenbe 
gidjer &at. tiefer (Streifen wirb, wie bie gigur 
jeigt, auf ba$ ©täbdjen gejtecft unb bie beiben Grm 
ben gegen baö #olj aa feftgeflemmt. 2)re&t man 
fdjnell, fo biegt ftd) ber ©treifen ju einem ©p&<koib. 
3wei ©treifen red)twinflid)t &u einanber auf gleiche 
©eife an ba$ ©tdbdjen befejligt, jeigen burd) tr)ren 
gr6f eren OJlanj beim Umbrefjen baö ©pfjäroib beffer. 

£ie SBirfung ber ©djwungfraft fann aud) fef)r 
gut an ber eentrifugal^ifenba^n erläutert werben. 
SWan fann bergte id)en um billige* ©elb im ©pielwaaren^aben erhalten, ober, 
wenn biefe* ntcfct ber Sali fein foUte, eine Söledjrinne, wie gig. 127, 
auf ein b^jerne* ©eflelle anbringen, wo ber ^albmeffer be$ 9tinge* etwa 
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% 0 oon ber ganjen galü)6f)e betragen mufj. ©ine wof)labgerunbete 33lei-- 
fugel burdjläuft bann bie ganje 58afm , wenn fte in ber gehörigen $bt)t 
in bie JRinne gelegt wirb. 

£)a$ ®0t>itettber0er'frfK SOTafdfrincfceti. Um ju jeigen, bafj bie 88 
®d)Wungfraft jebe« Styeilc&en eine« ä&rper« f)inbert, bie Grbene feiner Um* 
bre&ung ju oerlaffen, ift ba« genannte SWafäindjen oorjüglid) geeignet; 
e$ wirb barum ein notfjwenbiger Uppatat, inbem nur baburcfo, baß ber am 
gefaxte <3a& geftfrig fiat gemacht wirb, bie <£rfd)etnung ber 3at)re$jei* 
ten erflSrt werben fann. tfllerbing« Gaben wir nod) fet>r »tele (Belegen* 
&eit, benfelben <3a& ju jeigen, jeber Äreifel bietet biefelbe bar, allein fo be* 
quem jur 2>emonjtration, wie ba$ Söotmenberger'fdje SWafdrindjen, ift feine 
anbere SBorridjtung. SDie ^)anb^abung beffelben bietet feine (Schwierig* 
feiten; man bat nur ben gaben um bte ÜKolle ber Äugel fo ju witfeln, 
ba§ bie le&te Sßinbung ficf) t>on felbjt tSft, bann ben inner ften 9ting in 
einer fdjiefen Sage mit ber einen Jpanb ju galten , wJfjrenb man mit brr 
anbern ben gaben abjiefjt, wobei man iebodj nid)t mit einem rafften SRucfe 
anfangen batf. t(l ritf)lid) btefen Apparat nur oom SRedjanifu« §u 
bejie^en. 

£)a$ 3>citbcl. Um bie 2ef)re oom galle ber £6rper burd) bie <2ef)nen 89 
unb 83ogen ober bett £)urd)mefier eine« Greife« ju erläutern, fann man ben 
Apparat gig. 128 unb 129 anwenben. (fr befielt au« einem bSljer* 
nen Sfange A AA, ber innerhalb eine wor)lau6gegl<üttete £o&lfe&le aa a 
f)at ; biefer 9ting wirb oon einem fleinen guf e auf einem ©runbbrette mit 

gig. 128. gig. 129. 




5 rief'* pl)t»fifali(d)f SBfnurte. 7 
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©tellfcr/rauben getragen, unb Der guf; erweitert ficb einerfeit* ju einem 
fleinen ©djüffelcben für ©anb. 2Cn feinem f)6cf)fien fünfte tragt ber 
gtg 130. ffifl. 13t. 




SRing biefem ©duiffelchen gegenüber ein Ärmliche* aber gan* flacheö, 6, 
ober aud) ein ebenes SSrettchm mit einer Deffnung, beren Jpbfy unb SBeite 
ber inneren Spinne aaa gleich tft. (Seitwärts fann man an ben 9*ing 
eine ober mehrere fd)iefe Ebenen mm, nn, bie gleichfalls mit binnen üer= 
fernen ft'nb, anfchrauben. 

£at man nun eine ber Seinen mm, nn angefd>raubt unb $&U eine 
Äugel mit ber einen £anb in bie Deffnung be« obern ed)üffeld)en$ unb 
eine mit ber anbern auf bie ©teile ber @efme, welche ber innern «Rinne ent* 
fpridjt, unb läpt beibe jugleid) fallen, fo werben ft'e au* naf)eju gleichseitig 
in bem ©anbe auffchlagen. Grbenfo fann man eine äuget auf einem !lei= 
neren ober größeren Äreiäbogen unb einer ©efjne t)erabrolIen lajfen. gäjjt 
man ein S3rett nad) einer ßpcloibe auöfchneiöen unb mit einer 9tinne t>er= 
fernen, fo fann man aud) bie <5igenfd)aft berfelben al$ 3fochrone jctgen. 

Sur bie ^enbeloerfudje felbjl ijl ber in gig. 132 unb 133 (a. f. @.) 
abgebilbete Apparat fcr)r bequem, ©eine Einrichtung ijl folgenbe: 2Cuf 
einem siemlich jfarfen bretecfigen ©runbbrette mit ©teUfdjrauben (ober 
aud) nur mit brei güfen) wirb fenfrecht baS fdmiale 25rett a b mit bem 
&uerarme c befeftigt. ge&terer trägt unterhalb einige fleine £äf d)en, um eine 
tfnja&l Don einfachen ©ecunbenpenbeln au* SBlei, ©tein, Äorf, SBachS 
u. bgl., fowte ein folcheö ju falben ©ecunben unb «in folche«, an befien 
gaben t>on ©teile ju ©teUe eine «leifugel angebracht i(i, aufeuhän* 



gen. 



gtft. 132. 



8fi«. 133. 
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£)ie Sange ber einfachen <5eeunbenpcnbel nrirb oom untern Steile 

be* ^äfcfjen* an gemeffen big jum 
2ttittelpunfte ber Äuget, unb man 
fann bie erforberlidje&mge fef)r leidjt 
baburd) genau erreichen, baß man 
ben ©eibenfaben juertf etwa* ju 
lang läßt unb nun einige tfnoten 
baran fnüpft; aufgleise 5Beife oer* 
fä&rt man mit bem oiermal für jeren 
#atbfefunbenpenbel. gür ba* au* 
mehreren Sleifugeln jufammenge; 
fefcte $enbel fdjraubt man in jebe 
berfelben jtoei ^<Jfd)en biametrat 
gegenüber. SDfran fönnte alterbtngö 
immer eine* berfelben eingießen, unb 
bann ben tfnguß um ben £)ra&t fjerum 
abfdmetben, bevor man ihn jum <£>a* 
fen biegt; e* bürfte aber lefctere* 
»obl me&r Arbeit machen, ba man 
bie anberen f>äfcr;en bod) einfcfcrauben muß. £iefe* $enbel bient jur (Sr* 
lJuterung be* Unterfdn'ebe* jroifdjen bem pboftfd)en unb mat&emattftyen $em 
bei, wenn man e* »ugtetd) mit einem folgen fdnoingen läßt. Äußer oem 




m- 134. 




m 135. 




?tg. 136. 




Öuerarm c beftnbet ftcf; an bem (Seflelle 
ba« eiferne ©tücf roeldje* jum 2fuf= 
rangen anberer $enbel btent, unb in 
gig. 1 34 unb 135 in größerem Sttaßffabe 
abgebilbet ifl. Ttuf ber platte b ijl ber 
3räger c a fejlgenietet unb bie platte 
felbft wirb in ba* #olj bcö ©ejlette* 
eingeladen unb burdj 6 (Schrauben gut 
befejligt; ba* gabelförmige (5nbe a a 
be* Stöger* bat auf feinen Xrmen nahe 
am (Jnbe fjalbcplinberförmige Sßecties 
fungen , bie man juecfl mit ber gelte 
möglidjjt gut aufarbeitet, unb bann 
auf einem abgebeten fernen @tdb- 
djen oon entfpreebenber £)icfe mit 
©mirgel auf ber ^>rer>banf au*fd)leift; 
fte bienen al* 3apfenlager für ba* ei* 
ferne <Stücf d d, welche* in gig. 136 
normal* großer in ber 2fn|tc^t oon oor* 
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nen abgebilbet iff. Diefeä @tücf t fi: auä bem ©anjen gcfcbmiebet unb bie 
Bapfen e e werben abgebet. Den £rager fammt bem «Stucfe d d macf)f 
berScbloffer unb feilt benfelben aud) fertig bis auf bie Rapfen unb 3apfem 
lager. 2fuf bie beiben langen leiten oon d d »erben jwei ©tucfe ©u§* 
ffabl oon ber ftorm wie /* in gig. 136 eingefcrjoben , roelcbe gut gekartet 
ftnb, of>ne tfnlaffen, unb beren ßolinberflariien polirt würben; auf ü)nen 
follen bie @d)neiben ber 9>enbeljtangen nu>n Diefe beiben ©tucfe fann 
man fo »erfertigen , ba§ man jwei ©tucnen ©u§jtaW auf einanber legt, 
fte mit bem geilfloben jufammenfcfjraubt unb bann burcnbofjrt, wobei jebea 
bie falbe 25of)tung errjdlt; nad) bem 83or)ren fcbleift man fte, ebenfall* 
beibe jugleid) mit einem abgebeten SReffingftucfe unb @mirgel fein 
au$, feilt fte in bie erforberlidje gorm unb fürtet fte. (Später werben bie- 
felben auf #otj mit feinem (Smirgel noerjmalö gefdjliffen unb ebenfalls 
auf #olj mit Grnglifcbrotf) polirt. Da auf biefe SBeife ber 9>enbel frei 
beweglid) ijt unb fretö fogleid) eine fenfredjte Sage annehmen fann, alfo 
baä ©efrell nie mittelfr ©tellfdjrauben mubfam fenfrecbt aufzuteilen iff, 
fo erfpart man ftcf> baburd) t>iele unnüfce Sttühe. 

Tic ©djneiben werben au$ einem Studien ©uf?fraf)l mit ber Seile 
m6glid)|t fein jugericfytet unb bann geartet; na* biefem fdjleift man ftc 
mit Smtrgel auf einer ®la$platte, um ibnen eine gerabe 0cr)neibe $u 
geben. 3ule&t polirt man biefelben auf Seinwanb mit Grnglifdjrotr). Diefe 
Arbeit ger)t aber Diel rafcr)er auf ber ^olirfdjeibe , bie obnebin für manche 
optifctje 2(rtifel aufjerorbentlid) bequem iff. <3ie befter)t auö einer f)6l$ernen 
an bie Drer)banf paffenben<Sd)eibe oon 5 — 6 Soll Durcrjmeffer unb 72 — 2 
Boll Di<fe, welche auf bem 9ianbe unb ber $läei)e mit feinem gilj bdeimt 
ijl. Wtan polirt auf ihr unter febr rafct)er Drehung mit SBaffer unb<£nglifcfc 
$ig. 137. gig. 138. rotf>. ©ut tfl e$, wenn bie ©dmeiben 




am Dtücfen gegen baö eine Grobe bin 
um ganj wenig oetjüngt ftnb, bamit 
man fte leichter au$ ir)rem gager neN 
men unb wieber einfrecfen fann. 



Die ^enbelfrangen befreien au« 
r)6ljernen ©taben oon 9?u§baum ober 
Apfelbaum oon einem £luabratcen= 
timeter&uerfdmitt; fte werben ganj 
tn Zentimeter geteilt. 2fn ber Stelle, 
wo bie «Sdjneiben binfommen, wer^ 
ben oon beiben (Seiten SReffingplat* 
ten -aa, b b, gig. 137 unb 138, 
eingclaffen, welche oorber mit genau 
jur <3dMctbc pafjenben Öffnungen 
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berfefjen finb; fte werben mit ein paar burdjgebenben Wefftngftiften uernie; 
tet; ba* #ol$ wirb erfr nad)t)er für bie ©d>neibe burdjgearbeitet, unb bte 
©d)neibe burct) einige leiste ©cnlage mit einem t)6ljernen Jammer eins 
getrieben. Sine ^enbelftange erbalt jwei foldje ©ctjneioen in ber (Jntfer* 
nung be* einfachen ©ecunbenpenbel* , eine anbere er&ctlt nur eine in ber 
Witte für bie SJerfudje über ba$ £rägf)eit*moment. 
gig. 139. T)i e ginfen gie§t man au« SÖIet in t)6l$ernen formen, 
bie man mit ©rapt)it au*geffrid)en t)at. £urd) bie formen 
jtecf t man ein eben gefeilte*, nad) einer ©eite f)tn fd)wad? wer* 
jüngte* Grtfen fcon einem £)ucrfd)nitte wie gig. 139, fo aber, 
ba§ ber fa>n Dörfer bejeidjnete ^)unft a ber Witte ber 2infe entfprid)t. 

?ig- 140. 2(n biefem (Sifen »»erben fie nad)= 

t)er abgebref)t, bi* fie bat erforber^ 
licfye ®ewid)t r)aben, wobei man na= 
turlid) bas @ifen tarirt, fowie baö 
Wefftngfrücf b, gig. 140. Diefeö 
wirb beim Tfnffecfen an bie ©tange 
juerjl eingelegt unb füllt ben \>on 
ber ©fange übrig gelaffenen SKaum 
ber£)effnung au*; e* wirb burd) eine 
Schraube a gegen bie ©tange gcbrucf t 
unb befejftgt bie i'infe an biefe. ©ein 
fdjarfe* @nbe b muf fo lang fein, 
gtg. 141. bap bi* jur Witte ber ginfe eine ganje 2fnjaf>l Zentimeter 
migt. £ie Sinfen fSnnen mit ©djeülacf unb Ätenruf fdjwarj 
geftrnijjt werben. (Jinfadjer, wenn gleich weniger fauber, fSnnen 
bie Binfen burch t>on beiben ©eiten gegen biefelben gefd)obene£ül= 
$ig- 142 ffn mit ©tellfdjrauben an bie ©tange befefrigt wer-- 
ben, fie erhalten bann nur eine quabratifct)e £>ff-- 
nung, &ig. 141. #at man bte fünfte für ben 
9feüerft'on*penbel beregnet, an welchem bie ütnfen 
befefligt werben follen, fo bejeidjnet man biefelben. 
£)a* @$ewid)t ber?infen flempelt man auf fie felbff. 

(Sin auf biefe 2frt gefertigte* ©ecunbenpenbel uel)t 
eine ©tunbe unb langer; allein e* giebt bie ?d)lage 
nid)t fjorbar an, unb iß bat)er für »iele 3wecfe un- 
bequem. 5öili man ein ^)enbel t)aben, welche* bte 
©ecunben fcorbar angiebt, fo befefligt man an bte 
©tange beffelben auf ber obern ©eite eine eiferne 
3winge a, gig. 142, in welche bie eiferne 3unge bc 
gelött)et ijl. £urd) biefe Bunge get)t bei e bie 2(re 




aÜ 
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unb nahe beim obern @nbe c ein runter ©tift, auf welchen ber umgebogene 
£>oppelf)ammer burd) einen @d>li& r, §ig. 143, gehängt mirb. 
£)ief.r giebt nun bie einzelnen erläge beö *Penbel* hörbar 
an. Wählen muf man fie freilich felbfi. 

»equemer aber ift eö unb jroecfmäßiger, t>on einem Ubrem 
madjer, einem blofen ^oljuhrenmacher , in ein ©efteU, 
wie $ig. 144, ein ©teigrab twn 30 3ät)nen, baö ju= 
gleich ©djnurrab ift, machen ju taffen, welche« burd) einen 
großen tfnfer bie Bewegung beö ^>enbel6 auf gen>6^nti*e SBetfe unterhält, unb 
wobei ber auf bie Hre be* «Rabe* befefiigte Beiger auf bem burdjbrochenen 
3ifferblatte unmittelbar bie ©eeunben geigt. Die $enbelf*ange wirb f>ter t>on 
Gifen gemalt, fo ba& man bie ber £luere ober ber Sänge nach burchbohrte «Blei* 
linfe mittelfl einer (Schraube reguliren fann. Giompenfation, ober fratt beren 
wenigfhnS eine b6l$erne ©fange ift" für fo für je Reiten, wie bie hier in 9?ebe fte* 
benben, gan $ unnäf big Das Ubrwerf wirb auf ein* (Säule gefleüt, hinter welcher 
8*0- 144 ©emidjt heruntergeht unb ba$ ^enbol 

hängt Die ©äute barf nur bie #6be 
oon etwa 4 — 5 gu§ t)aben , bamit man 
bequem bie Bewegung be« Ttntttt fet)en 
fann, inbem biefe Vorrichtung jugleid) ben 
3wecf t)at, baran beim Unterrichte bie ge= 
w6t)nlid)ffr 5Seife ju erläutern, auf welche 
Ubrroerf unb Wentel mit einanber in 33er= 
binbung gefefct werben. Um bennod) ei* 
nen längeren ©ang ju erjielen, matyman 
ba$ auf ber 2fre be« ©teigrabe« befefiigte 
©cbnurrab etwas flein unb hängt baö ot)ne= 
bin nur unbebeutenbe ©ewidjt an einer 
beweglichen «Rolle auf. Die «Regulirung 
biefe« ^enbels wirb nach einem einfachen ©ecunbenpenbel ober nach einer 
gut gehenben Safdjenubr gemacht. 

Sftan tonnte biefe Vorrichtung noch burd) ein jroeiteö 9?ab erweitern 
unb beibe 9?äber mit gleichen ©cbnurräbem »erfet)en, um balb an bem eis 
nen, balb an bem anbern (Gewicht wtrfen ju laffen; baburch wäre man 
im ©tanbe, in Söejug auf überwerfe recht anfdjaulid) ben <Safc *u ers 
läutern, »waä man an Äraft gewinnt, verliert man an 3eit«, unb um* 
gefet)rt. 

91 Som Ztofcc §ur bie Verfudje über bie ©efe&e beä <3tofje$ bebient 
man fid) alt nicht elaftifcber Äorper oerfchieben groger Äugeln oon un- 
gebranntem Zf)om, bie man im weichen äuftanbe mit einer ^afte »erfleht, 
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unb nad) bem Srotfnen burd) 2Cbfdjaben ober mit ber #ol$feile tt)eil$ gleid) 
fdnrer mad)t, tf)eils auf einfache ©enndnöüerbaltnifje bringt. 2)iefe Äugeln 
ftnb aber immer ncd) elaftifd), unb ber Grrfolg barum feineeroeg* ben ©e* 
fefcen entfpredjenb, roeäljalb biefer SBerfud) n>or)l unterbleiben bärfte. Wlan 
bangt biefelben an einem ©ejtelle, n>ie glg. 145 (in % ber roirflicbm 



ffifl. 145. 




®r6§e) mittelfr feibener ©djnure auf. Die £a!en be* ©efreUö gef>en 
burd) jttei <5d)li&e beffelben, baben auf tfjrer ganzen 25nge<Sd>raubengange 
unb fSnnen burd) jroei buttern beliebig fejtgeffrllt werben , fo bafj bie 
SRittelpunfte ber Äugeln in berfelben ^orijontalen liegen unb bie Äugeln 
felbft einanber gerabe berufen. Die jur Erläuterung ber ©efefce erfor- 
berlicben 9$erfud)e wären an ftd) leidjt anjujleUen; man f)ätte nur bieSBor; 
ftebt ju beobachten, ba§ bie Äugeln unter gleid)formiger ©pannung bei; 
ber (Sdmüren unb nid)t ju weit aufgehoben »erben , roeil fie leid)t $er* 
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fpringen, wenn ber Stoß jtarf wirb; allein ber Grrfolg ifl, wie gefagt, ntd>t 
ber erwünfdjte. 

SÖeffer itf man mit ben elaftifd)e n Äfopern baran ; für biefe wÄblt 
man Äugeln aus einem fefjr gleichförmigen ^olje, wie ©uajacfyolj , ober 
beffer au$ Elfenbein , oon treiben man etwa 5 — 6 gleid) große f>at, unb 
bann eine oom boppelten unb eine oom falben ©ewidjte. Die SJorftc^tcn 
ftnb f)ier biefelben; lie Äugeln jerfpringen jwar ntd)t, allein bie «Berfudje 
fallen bei größerer ©efcfjwinbigfeit unoollfommen auS, wegen ber unoolls 
fommenen (Jlaflicitdt beö Elfenbeins. Söefonberö forgfältig muß man bei 
bem 23erfu*e mit einer SHctJ>e gleid) großer Äugeln barauf fet>en, baß bie* 
felben in ber SKube einanber nur berühren, unb feinen Drucf gegeneinan- 
ber ausüben, fowie baß tyre SWittelpunfte in berfelben ©eraben liegen. 

Die 23erfud)e über ben fdjiefen Stoß gegen eine Greene fönnen ein* 
fad) fo angeffellt werben, baß man bie früher betriebene SWarmortafel (§. 38) 
fenfreebt auf einen Sifd) (teilt unb an irgenb einem ©eftelle eine Äugel an 
einem cinjelnen gaben auffängt, §ig. 146. Wlan jeidmet bann oorber 



nur nod) fenfrec&t oon ber platte abfpringt. ©in mal gel)t aber ber 23er* 
fud) re*t gut. 2Tuf einem S3illarb laden jtd) bie ©efefce be* Stoße* 
weniger gut erflehen, wenigffenö nidjt für ben Anfang, ba &ier bie Äugeln 
außer ber gleitenben Bewegung , bie bei fd)wad>em Stoße aud) gan j fe&lt, 
nod) eine rotirenbe Gaben, beren ftidjtung balb mit ber gleitenben jufatm 
menfallt, balb if)r entgegenwirft, ja aud) einen SBinfel mit if)r madjt. Die 
unoolifommene GrlafricitiSt be« Grlfenbein* $eigt ftdj befonberö auffallenb 
beim fd)iefen Stoße jweier Äugeln , wo für oollfommene (£lajticitat bie 
geftoßene unb bie jbßenbe Äugel nad) bem «Stoße unter einem regten 
5Binfel auSeinanber laufen follten. 




5ig.*l46. 



bie SBinfel auf ben Sifd) unb laßt 
bie Äugel in ber SRidjtung be$ einen 
SdjenfelS gegen bie platte fd)lagen. 
3« unoollfommener bie dlafticitdt 
ber gebrausten Äugel iß, beflo flei> 
ner fallt ber äurucfwerfungSwinfel 
aue, im 93ergleid)e mit bem Einfallt 
winfel, befonberS wenn biefer groß 
\% Allein bei Elfenbein tritt wd> 
renb ber 3ufammenbrucf ung ein ©lei* 
ten ber Äugel auf ber£afel ein,wo; 
burd) bie mit ber £afel parallele ®e* 
fdjwinbigfeit oerminbert wirb unb 
bie Äugel nad) mehreren @d)ldgen 
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Statt bev 9teibuno* 3u biefen SBerfuchen nimmt man, wenn e« 02 
ftd) nur barum banbclt , bie ©röfe ber Reibung für #olj auf #olj unb 
bie hauptfächlichfren ©efefee ju seigen, ben in gig. 14 abgebilbeten tfppa* 
rat. Sttan bebient ftd> r)ier$u eine« ungleichfeitigen fenfredjten £ol$pri«- 
ma«, ba« man auf feinen »ergebenen glasen mitteilt ©ennchten über 
bie horizontal gejreUte Vorrichtung fdjleift, unb jwar theil« fo, baf? bie 
Däfern be« #olje« an ben beiben ftd) reibenben ©tucfen balb unter ftd) 
parallel, halb fenf recht &u einanber ftnb. <5« mufj f)ter natürlich ba« 
9>ri«ma für jebe Stellung einen eigenen Jpatm haben, bamit bie über bie 
9iolle laufenbe @chnur, an welcher bie ©enüdjte auf einer SÖBagfchale an* 
gebrad)t »erben , ffct« horijontal bleibt. $)a man aber f)itv immer nur 
tieine ©ewid)te ftulegen fann unb man biefe bod) ge»6^nlid) nid)t in oiel 
gräfjerer 3ar)l beftfet als bie grSfern, fo muf man jtcr) gleich oorntjerein 
entfchliejjen, bi« auf welche ©enauigfeit man ftd) einladen will, unb mit 
biefem ©ewitr/te anfangen; ba« Guentchen n>irb beim Unterrichte genügen, 
unb man nimmt bann immer wieber ba« fleinere ©ewidjt weg, beoor man 
fad)te ba« nächft größere auflegt 

9ttan fann au* fo verfahren, bajj man ben 9Jeigung«winfel beflimmt, 
bei welchem ba« $)ri«ma auf ber fdjiefen @bene ju gleiten beginnt, 
unb au$ biefem bie paraUel mit berfelben abwart« jiehenbe Äraft be* 
rechnen. 



bringen, hierbei legt man nach einanber bie wohlabgebrer/fe eiferne Äre 
be« SRabe« auf bie grietionörollen aa unb in bie Bapfenlager mm... 




«fo. 147. 



Um bie Söerfd)iebenr)eit ber 
Reibung bei oerfdjiebenen Unter* 
lagen beim Unterrichte nachju* 
weifen, fann ber in gig. 147 
abgebilbete Apparat bienen; er 
tjl au« bem SRufchenbroecf: 
fd)en unb Sollet' fdjen £ribo* 
meter jufammengefe&t. Ueber 
ba« au« mit beifjemSel getrdnf- 
ten #olj ober aus SSttefftng ge* 
fertigte SRab AA wirb ein 33anb 
gelegt, welche« beiberfeit« fleine 
#Bagfd)alen tragt; in biefe wirb 
ein beliebige«, bie $ragfraft be« 
Apparate« nicht überfleigenbe« 
Gewicht gelegt unb man serfucht 
nun burd) einerfeit« aufgelegte« 
Uebergewidjt Drehung r>roor5u= 
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3>ebeä faat biefer ßager befielt aus einem anbern Material, aue (Jifen, 
^efftng, itanonmmetall , 3mr", Jppl5.11. bergt., imb ade ftnb gleich ge* 
bohrt unb gleid) forgfältig poltrt. Der Ü3erfud> tann babei mit unb ofme 
gett angeftellt »erben. Da« ©anje befinbet ftcfe auf einem paffenben 
©efbüe oon #olj. Grs barf ftd) hier natürlich nicht barum hanbeln, SKei* 
bungöcoefficienten 511 bejtimmen, fonbern nur barum, ju jeigen, bafj bie 
SUeibung je nach ben reiben ben ©ubfranjen »erfchieben tffc Srictionärbllen 
femnen t>iec um fo weniger unerwähnt bleiben, alö man ftd) ihrer auch 
beim Auffangen jeber größeren ©locfe bebient. 



B. a$erfucheüber$öbrot>»namir\ 

93 ^u*fUi#flef*ü>tn&i0feit* Da oaö ©efefe oon Eoricelli nur 
gilt, toenn man bie ©efchnunbigfeit ber glufftgfeit im @efä> gegen 
jene in ber £)effnung semachlctfitgen fann, fo »irb fjierju eine jiem- 
lid>e SBeite be$ ©efdge« erforbert, unb ftc üerminbert bie 2(u$flufjge* 
fchtoinbigfeit noch um 1 s Procent, wenn bas GtefÄf einen hunbertmal 
größeren Durdmieffer f)at, alö bie £)effnung. SWan rodelt $u ben 
83erfuchen ein SSlechgefdjj , welche* in gig. 148. in ungefähr %o 
ber natürlichen ©rojje abgebilbet unb oerfteht e$ mit einer commu= 
nicirenben 9l6f)re, neben welker eine <Sfale ftch befinbet, bie in 
Bolle unb Linien ober in Zentimeter geteilt ift, fo baj? man ffetö bequem 
ben ©tanb be$ SöajferS im ©efSfj ablefen fann. Der tfuöfluj? tann 

giß. 148. 
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burd) oier Deffnungen gefdjerjen, wooon m oier unb n fccbjeJjn 3oüe, 
jebenfallö alle eine ganje 3al)l t>on Rotten ober Zentimetern, uon berjeni* 
gen $6f)e abfielen, bi$ ju welcher baä ©efctfi gefüllt werben foll , unb 
weldje bie <3fale burd) if)r<5nbe angiebt. 2Clle biefe £>effnungen finb furje 
jroeiäoU weite 9tSf)ren, weldje wie a, gig. 149 (a.o.©.), in ber @eitenwanb 
ww ffetfen, unb burd)Älappen oerfdjloffen ft'nb, meiere burd)£)rat)te ober 
(gdmure aufgewogen werben fonnen. 3n biefe 9*6&ren werben bie eigent= 
liAen tfuäflujtfffnungen eingefdjraubt, weldje mit fdjarfem Dtanbe oerfe^en 
ftnb unb beren man mehrere oon 1—3 Linien £)urd)mef[er f)at. 3n bie 
untere <3eiten6ffnung ifl aber juerjl bie fRbfye b gig. 149 fo eingefefct, baf? 
fle um if)re2Cre gebref)t werben f ann ; fettttc^ erfl in biefe 9?6(>re wirb bte2luö= 
flujjoffnung c eingefdjraubt unb man fann auf ber am Dlanbe geseilten 
<Sd)eibe , bie auf ber 9tö fcre b ftfct unb ftcr) auf bem 9?anbe ber 9JÖJ)re a 
brebt, bte Neigung ber Deffnung c äblefen. Zu* einem 5 weiten ©efäjje, 
roelcbce gerabe fo bod) ftebt , alö ber obere JKanb be6 eben betriebenen, 
lapt man burd) einen £>af)n fo oiel 2ßaf[er jufliefjen, als erforberlid) ifl, 
um bie Drncfbobe ftetö gleich ju ermatten; bod) fann man lefctereS bei ben 
engen 2(uöflufj6ffnungen unterlagen, wenn man nur furje Seit au6flie0en 
Ktft. 2(nftatt ber in gig. 149 abgebilbeten Älappe fann man bie 9?6f>re 
a auf}erf>alb be$ ©efäfieS mit einem @d)ieber, wie gig. 150 oerfefjen, 



bem Auffangen be$ 5öajfer$ ju beginnen, unb ebenfo bamit aufjur;Sren, 
efje man bie Älappe fdjliefjt, weil beim Deffnen erjl bie weite 9t6l)re a ge* 
füllt werben mufj unb beim ©djluffe au$ biefer nod) SBaffer nadjfitefit, 
wa$ bewirft, bafj man ganj ungenaue SRefultate erf>5tt. 2ftlein biefe« 
»erfahren burdjnrtfjt immer ba$ tfrbeitälocal. Die brefjbnre Deffnung c 
gig. 149 bient baju, um bie fenfredjte ^prungbobe mit ber 2>rutff)6r;e, 




wa« ben SBort&eil f)at, bafj burd) ba$ £)eff » 
nen beffelben feine unorbentlidje S3ewes 
gung im ©afler entfielt , wie bei ber 
Älappe. *ftod) beffer wäre e$ , wenn jebe 
tfuäflufloffnung bid)t oor ber £>effnung 
felber für ftd) mit einem folgen ©d)ieber 
oerfef)en wäre, unb bie Dlo&re mit einer 
jtlappe, weldje man nur fd>liefien würbe, 
wenn majt bie tfuGffapo'ffnungen wed)fetn 
wollte. S3ei ber Einrichtung namlid), wo ber 
83erfd)lufj ber 9i6f)re in einiger Entfernung 
t>on ber Deffnung liegt, i fr man genfltr>igt, 
juerft bie Älappe ju $ier)en unb erff, wenn 
ba$ Söaffer in ruhigem gluffe ftd) beftns 
bet, in einem bejlimmten Momente mit 
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fo wi.' um bie SBurfweite bei oerfd)iebenen Grleüationen unter ftd> unb mit 
bec fVnfr.djten 3Bucfr)6r)e ju Bergleuten unb bie parabolifdje 23afm be« 
5Ba|f rffrahle« ju feigen. 

Die oierte im 33oben be$ ©efa>$ beftnblicfce £>effnung bient ju 
benfelben Söerfud)en, n>ie bie £)effnungen m unb n, ba$ ©effrll ifl ju bem 
Önbe mit einer £5effnung oerfef>en. 2)er untere um baö ®efafj fjerwr; 
fief>enbe SKanb beö ©efctfje* ift baju befiimmt, ba« SBafier aufzunehmen, 
weldjea etwa burd) bie Älappen ftd) burd)|lel)len foüte. 

Um bie f)erau$gefioffenen SBengen ju meffen, b^bient man ftcb 
am einfachen ber SBage, unb r)icfur ift eö bann befonber« bequem, 
wenn ber Ausfluftapparat nad) franj6ftfc&em Sttaaße eingerichtet ift unb 
man ftd) alfo bce ©rammgewimteS bebienen fann, woburdj aUe «Kebuctionen 
abgefdmitten werben, ©inb bie üblichen £of)lmaafje in einfachem 23erl)ält-- 
niffe mit bem gdngenmaaße, fo fann man ftcfo aud) biefer bebienen, um 
bie ausgeflogene Spenge im Äubifmaaße ju befiimmen. 

©efet man in eine ber Aueflufj röhren flatt einer £>effnung in bunner 
SSanb t>erfd)iebene fonifdje £effnungen ein, fo fann man if>ren Grinfluf 
ebenfall« nadjweifen ; ben (£influfj bec gangen colinbrifdjer 9t6r>ren auf 
bie 2(u«flupmengc jeigt man ganj einfach burd) jwei oon bemfelben <5tücfe 
genommene mSglidjft gleidjweite ©la$rof)ren, bie man mittelft Äorf fuo 
cef|T\)e in eine £)effnung beg ©efäfeö ffeeft; man nimmt bie eine SRobre 
»iermal fo lange ale bie anbere. 

©in foldjes ©efdfj, wie e$ f)ier betrieben tfi, fommt jiemlid) tfjeua, 
allein man fann bie SBerfuc^e aud) mit bem fogleid) ju befdjreibenben 
$?ariotte'fd)?n ©efdfje anbellen, ober mit jebem S3led)gefdfje t>on 
hinldnglidjer 5Beite unb etwa 6 3ou* £6>. 3n bie ©ettenwanb botjrt 
man eine genau 2 SKiUimeter weite Deffnung unb eine anbere etwa einen 
Zentimeter weite, um weldje eine furje S3le(f>t6^re angel6tfcet wirb. 25ei 
einem fold)en©efäf*e oerfdjliefjt man bieDeffnungen burd) Äorf unb fangt 
mit bem Auffangen erft an, wenn ber 2BafTerftraf)l in ruhigem Stoffe ift. 
3um 5Üed)feln ber 'Xuäflupo'ffnung, b. r). wenn man flatt ber engen £)eff* 
nung in ber bünnen 5öanb eine ©laär&t)« t>or bie weitere £)effnung an= 
wenben wollte , mußte ba$ ©efetf freilid) immer t>orber geleert werben. 
SBei bem ütt a r t o 1 1 e ' f d>en ©efdfje t)at man lefctere« nid)t nott)ig, man 
braucht nur bie ^uftr6r)re gu oerftopfen unb fann ba$ ©efdfj auf bie 
<3eite legen, um jebe beliebige Öeffnung einfefcen ju fSnnen. 

£a* WariDtte'fdn (3cfä#* (Jin fleineä foldjee ©efdfj ift fdwn 
in tf)eoretifd)er 53ejief>ung ein intereffanter Apparat, ben man ftd) ubrU 
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genS le tcf>t Derfd>affen fann. Sttan t>erftef)t nämlich ein etwas jfarfeS ©las» 
gef^f §ig. 151 mit einem gut fchlie§enben Äorfpfropf, ber rein tft unb mit 



&ia. 151. 




einer £)effnung oerfehen wirb, meidbc etwas fleiner 
tft als bte beiberfeitS offene ©Iaör6r)re 4, treibe 
|| hinein fommen fofl. 2)iefe wirb toon einer SSoro* 

JL meterrShre genommen, unb an ber ?ampe unter; 

fj]^ f)Qlb etwa* ausgeben; man brer>t fte bann 

fo &etfl in bie £)effnung beS ÄorfS, bajj biefer nur 
nicht gerabe anbrennt, woburd) man einen fer)c guten 
fe^ <3chlu|j erhält. (Seitwärts bohrt man mit einem 
' fupfernen SRinge auf ber £>ref)banf eine £>effnung 
oon ungefähr einem falben 3olle ©urdjmeffer unb 
td^t an eine SSledjrohre &on etwas größerer SBeite 
einen JRanb lotben, ber gerabe auf bie Stafcfye papt unb mit Sie 
gellacf aufgefittet wirb. 3n biefe JKobrc ftecft man burcl) einen jweiten 
furzen itorf eine für je gläferne -iTusfhtfjrohre v, ober man fann fte jum 
2(uffcbrauben oerfchiebener 2CuSfIuf?6ffnungen einrichten. 

9Öo man ju irgenb einem 3wecfe einen an&altenben gleichförmigen, 
wenn auch nur fchwachen SBafferfhahl notfjig hat, ijr ein fo(dr>er Apparat 
febr bequem; ju eigentlichen 2(u^flu0t>erfudr>en mujjte er einen %n\)alt oon 
3 — 4 Vir res hoben , unb nod) eine ^rucfbobe oon etwa 12 Centime« 
tern gejratten. Obwohl bei anberen Srucfhohen bie burch baS 
Eintreten ber Suftblafen im SBafferfrrahle entffehenben $)ulfationen 
febr merflich werben, fo erhält man boch jiemlich genaue Refill» 
täte. 



2>te93efcf)affen&eit eine« fenfrerfjt abwärt* flte&ewbett Söaffcr» 95 
ftrafilc* fann burch ben Apparat gig. 148 nicht gejeigt werben, wenn 
er fchon mit einer Deffnung im S3oben oerfehen ifr. 2Ran fann biefe 
oiel beffer an einer fleinern £>effnung jetgen , bie man in bem 85oben 
irgenb eine« blechernen ®efäj?eS anbringt , ba eS hier nicht auf 
einen gleichen £)rucf anfommt. 5öiU man babet nicht auch bie 3u* 
fammenjiebung beS Strahlet b crücfft'ch tigert , fo jeigt baS aus einem 
etwas feinen $eber auSfliegenbe ©affer ober £luecfftlber biefelbe fer>r 
fch6n. 

$>a* ^e^ner'fdhe $öafferrab* £)a es ftd) für ben Unterricht mehr 96 
barum hanbelt, bie SBirfung beS SRucfftofieS überhaupt ju seigen, als baS 
SJfarimum ber 5Birfung ju erlangen, fo ift eS nicht n6tf)ig, baf bie tfrme 
ber ÜÄafchine bte fonft erforberliche Ärummung haben, unb man fann bie* 
felbe einfach aus S3lech machen laffen, wie §ig. 152 (a.f.©.), jeigt. (£s läuft 
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babei bet in ben 33oben be$ dolinber« A eingeigte eiferne (Stift a auf einem 
mit einer eingebohrten Vertiefung oerfer)ene unb auf ben S3oben beö©ef5fe6 

H angelStheten (Stucfchen Eifert ober 
SWefftng b. £luer über bie £)effnung 
be« CFolinberö A lauft ber (Steg cc, in 
Welchen ber @tift d gefdjraubt ijt. 
2fuf ba« ©effä ijt ber jweimal recht* 
winf licht gebogene, jur Söerftcirfung 
an ben SRanbern umgelegte SSlechfirei* 
fen CC gelobet, welcher bem Stift d 
als gührung bient unb bie leichtbeweg 5 
. liehe 9?olle e trctgt. SWan wicfelt 
um ben «Stift d einen gaben, ber 
über bie SRolle geführt wirb unb eine 
SBagfdjale trdgt, in ber bie 2Rafd)ine 
ein gewtffe« ©ewicht (jeben mujj. 
(Soll ber Sßerfud) länger fortgefefct roerben , fo muf auch ba« (Befafj Z? 
eine 2(b$ug$röhre haben; A fann man leicht ftet« Doli erhalten. 




C. SBerfuche über bie ^Bewegung ber ©afe. 



©er ©afometer* 

&ig. 153. 




$ur ben gewöhnlichen ©afometer, $ ig. 153, roie 
man benfelben meijien« in Laboratorien braucht, 
ijt ^ier nur ju bemerfen, bafj man einen folgen 
um billige« ©elb auö 3inf blech verfertigen laffen 
fann, wenn man bie erforberlidjen Jahnen im 
(frifenlaben fouft Sttanfmbet nämlich unter ben 
bafelbft oorrätfngen flehten Jahnen im greife oon 
20—40 Är. fajl immer folche, welche für ben 
gegenwärtigen 3»e<f gut genug fchliejjen; ba fte 
aber meiften« einerfeit« gefrummt enben, fo muj? 
man biefe«<Stücf wegfeilen, um .ein gerabeä 9?of)r 
baran &u l&tr>en. ©er #ahn e braucht nicht ge* 
rabe in einer Schraubenmutter $u enbigen, man 
fann auch bie §ortleitung«rShren burch flaut* 
fchucfjtreifen mit bemfelben oerbinben, wa« 
um fo leichter geht, wenn ba« beroorragenbe 
SRohrftucf noch etwa« lang ijt, wie e« bei ben 
fciuflichen Jahnen jtet« eintrifft. 
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23erfurf)c über bic SSeioeguna- 1 1 1 

9?od) wohlfeiler fann man ju einem Keinen ©afometcr ber 2frt 
fommen, wie bie ©afometer in ben ©aöbeleuchtungöanfraltcn ftnb. 

§ig. 154 jeigt einen foleben auö 3tnfs 
bled) mit einer 3uleitung$r6f)re, welche ju= 
gleich jum Abführen ber ©afe.biem. £efc* 
tere beffebt auö 85lei tmb man bekommt 
foldje S3leir6bren oon einem £)urchme(fer oon 
2 — 3 ßtnren im #anbel fer)r billig (15 — 
16 Är. pr. 9)funb). Söottte man bem llppci^ 
rate größere £>imenfionen geben, unb baö 
innere ©efdfj mehr alt 5 — 6 3ou* Weit 
machen , fo würbe er im gefüllten Buffanbe 
fdjon febwer 511 tranöpotiren fein, gur bic- 
fen $all müjjte auf ben SSoben beö äujjer.n 
(Süünberö ein f>of)ter colinbrifeber Äorper auf* 
gelotbet roerben , fo bafl für baö SBaffer nur 
ber 3n>ifd)enraum jwifdjen biefen beiben ©e» 
fäßen übrig bliebe, unb in biefen 3wifcben» 
räum würbe baö bewegliche ©efä§ tauten, 
gig. 155 jeigt einen folgen Apparat mit bem beweglichen ©efajje im 
£)urcbfd>nitte. 

2öill man ben ©afometer nur an einer bejtimmten (Stelle gebrauten, 
fo fann man auch bie ÜKollen an ber 2>c£e beö 3immerö befeffrgen. 

Sßill man überhaupt nur, ohne gerabe auf ben ©ebraud) im kleinen 
ju fernen, eine SBorrtcbtung, um bie Einrichtung eineö foleben ©afometerö 

ju jeigen, fo brauet man nur bie 23leir6bren 
mit ben ^>af)nen in ein 3iuf ergla« j U biegen 
unb eine paffenbe Suftpumpenglocfe baruber 
ju fangen, wo bann bie Sollen an #afen 
in ber £>ecfe angehängt werben rönnen, bie 
man jeboeb ju mancherlei anbern SBerfudjen 
bafelbjf bat. 

<SolI ein foldjeö ©afometer gefüllt werben, 
fo öffnet man bie$abnen, nimmt ©ewidjte ab 
unb lä{jt bie ©locfe einftnfen; fobann oerbim 
bet man ben einen $abn mit bem ©aöentwief; 
lungöapparat, inbem man eine etroaö weitere 
ÜKobre einerfeitö an ben #afm, anbererfeitö an 
bie Grntwicflungörohre fteeft u*nb mit einem 
©treifen Äautfcbucf, ober aud) nur mit naf* 
fer <2>d>wein$blafe oerbinbet. SSeim gälten 
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giebt man ber 5Sagfd)ale fo oiel Uebergewid)t, bajj fie gerabe noch bie 
Reibung gu überwinben permag. 3 um guüen eine« etwa* größeren l'ufts 
badon« ift ein fold?er Apparat fe^c bequem, »eil ba* ©eftf*, gig. 112, 
leid)t ju flein fein burfte. 

98 2He SBinbtoaße. 23ei allen ©eblctfen, beren Äraft eine mef)r ober 
weniger bejfimmte fein mufj, wirb ber 2)rucf ber guft mittelfi: ber 5öinb* 



m 156. 



wage gemeffen, fo für grifefofeuer, 
£)rgeln u. bgl. SJlan f)at baju eine 
gang einfache 23orrid)tung au« ftar* 
fem SBeujblecfc, weldje gig. 156 in 
etwa V 5 ber wirf liefen ©rojje geigt; 
MN ijl eine S3ud)fe, an ber ba« in 
einen £orfpfropf gut eingepaßte JRo&r 
aa ftd> beftnbet, ba« mittelfi be$ 
pfropfe« in eine £>effnung be« ©e* 
träfe« gejrecft wirb; biefe £)effnung 
wirb nad) bem SBerfucfce ebenfalls 
wieber burd) einen pfropf gefdjlofs 
fen. 3n bie furge SRofjre b ifr mit« 
teljt ©iegellacf ein flarfe« 4 — 5 3oll langet ©laäro&r c emgefittet, ba« 




»ifl. 157. 



99 




$0. 158. 




in ÜBiertelägoUe geseilt tfr. Söor bem SßerfudK 
füllt man burd) d fooiel 5Baffer ein, bafi e$ 
an ben 9hillpunft ber Sbeilung auf c reicht. 
83ei £)rgeln pflegt ber Drucf beö 3Binbe$ 
nirf)t über 4 £otl ju betragen, er mufj 
aber auf feiner gleiten Joche bleiben, unb 
wenn aud) alle Ventile unb 9?egiffcr geöffnet 
werben. tfefmlid) oerfrUt e« ftd) bei (BeblÄfen, 
bie t>erfd)iebene geuer gu fpeifen &aben. £)a£ 
man aud) eine einfache boppelt gebogene QJla«* 
r6f)re wie gig. 157 oerwenben fonne, ifl für 
fid) flar, fie wirb nur etwa« länger unb erfor* 
bert Doppelte« tfblefen wie ba« v£>eberbarometer. 

2)er Söerfud) oon (Element unb Deforme*. 
Huf eine ebene 23led)fd>eibe MM, gig. 158, 
welche in ber «Witte eine Deffnung l)at, wirb 
eine Jpüife b gelotet, unb in biefe eine paffenbe 
©laärofcre a gefittet. S3ldft man burd) bie 
y?6b cc , wahren b man ein Statt Rapier in ber 
Entfernung »on etwa % 3oll sertifal t)&lt, fo 
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ftappt biefeS rafd) gegen bie £>effnung unb oScillirt t>or berfelben 9ftan 
fann ben SBerfud) aud> fo abänbem, ba§ man an bie Sdjeibe 3/3/ brei 
bünne Stifte anbringt, ein ebenfalls runbeS Sftatt Äartenpapter mit etroag 
weiten, ben Stiften entfpredjenben Öffnungen an biefe fteeft unb nad)» 
f)er bie Stifte umbiegt. 



9to<t) einfacher wirb ber Apparat, wenn man baS ©laSro&r in einen 
turnen Roxi littet, biefen mit bem SRofjce eben fdjneibet unb bann eine 
etwa 2 — 3 $o!l breite runbe Scheibe oon bunnem glatten 9)appenbecfel 
(jene Sorte, wie fte jum ^reffen ber wollenen Bücher oerwenbet wirb, ift 
ju gar vielen Bwecfen brauchbar) an ben Äorf leimt, welche Scheibe eben: 
falls Durrf)iccf}crt wirb. 91a (je am SRanbe fteeft man brei glatte Drahte 
burd> unb fteeft an biefe eine Scheibe aus ffarfem Rapier, bie mit ber 
s Pappfd)eibe gleich gro|j ijl. &ie Sodjcr für bie trabte werben vergalt-- 
nifmiüg weit gemacht unb bie 2)räf)te an beiben Qrnben umgebsgen. 

2fuf bem gleichen ©efefce beruht aueft bie SBtrfung beS SSlaSro&reS 100 
ber goeomotioen, wie man buref? ben Apparat gig. 159 jeigen fann. 
A ifl eine furje weite ©laSrä&re, wie man fte Don einem weiten Sampelt» 
famtne abfprengen fann. S3eiberfeitS pajjt man Äorffayiben in biefe, unb 
in bie Scheiben einerfeits eine weite B , anbererfeits eine enge unb nod) 
etwas fpifc ausgesogene ©laSrtyre C. bitten in bie 9l6>e bei a bo&rt 
man ein 1% — 2 Linien weites 2od> mit einem fupfernen Stifte unb 
Smirgel an ber£ref)banf (fc&nelleS Umlaufen, febr madiger £rucf unb im* 
merwaVenbeS Auftragen oon frifdjem mttDel angemaßtem bönnen Smirgel» 
brei forbern bie Arbeit fer>c rafdj) , in welches man eine b*berformig gebo* 
gene, nktt unter 1 Sinte weite ©lafrrSljre abc fittet; aud) bie Äorffdjeiben 

werben nun in bie JKofjre A 
eingef ittet (mitSiegellacf ), n t dj t 
aber bie beiben Olobren B unb 
C in bie Äorf fd)eiben. £)iej?u» 
gel bei c ift bequem, aber feines» 
wegS nött)ig. bringt man 
nun 5öa|fer in bie 9l6^re a b 
c, fo wirb eS in ab fteigen, 
wenn man buref) bie enge SRobre 
C gegen bie weite B blÄft, unb 
umgefer)rt fallen; man fud)t 
burd) SBeiftyieben ber SRobren 
bie wirffamffe Stellung berfelben, beSwegen muffen fte in bie tforffdjeiben 
gut eingepaft fein, bamit fte ofme Äitt fdjliepen. 

9 rief 4 « pf>tififalif*e 2J«fud»c. 8 




Digitized by Google 



114 ÄSierter Bbfänitt. 

9Ran rann t>en äJerfud) au* fo anfallen, baf? man in einer Erweite= 
rung ber SKohre abc ein paar fleine g(ur)enbe Äofclen anbringt unb bann 
burd) bie enge 9?6bre Haft; bie Jtoplen werben gut angefacht. 



»iertet » bfebnitr. 
2$ e t f u * <? ü&er f u ft t 

$öaff er ip eilen. E« wirb f>iec nur notrjig, bie Erfahrungen, bie man 
freilief) oft madjen fSnnte, in 93ejug auf bie einfachen Erfdjeinungen noch 
einmal oorjuführen. 3u biefem ßweefe Berwenbet man ein etwa« gro§e« 
GJefäfj »oll 3Baffer, in ba« man au« einer Pipette einzelne 5Baffertropfen 
fallen lÄjjt, um babei ben Erfolg eine« einjigen £ropfen«, bann mehrerer 
in abgemeffenen 3n>ifd)enr^umen an biefelbe ©teile fallenber tropfen ju 
jetgen, fo baf? bie aufetnanber folgenben ^Bellen ein Softem bilben. Ebenfo 
erregt man jwei SBellenfnffeme, beren 9J?ittelpun£te mehr ober weniger t>on 
einanber entfernt ftnb, um auf bie 3nterferenjen aufmerffam ju machen. 
3ulefct würbe bann bie 3urücf werfung ber 2Bellen von ber SBanb be« ®e» 
fa&e« ober t>on einem bineingeftellten SSrette gezeigt, ©teilt man eine mit 
einem joUweiten <3d)lifee oerfefjene SBanb hinein, fo !ann man aud) bie 
Beugung ber 5öeu*en jeigen. 

@ef)r geeignet jur £)emonfrration biefer wie anberer 3Bellenerfd)einun* 
gen finb bie SRuller'föen jfrobo|fopifd)en «Scheiben unb ber t>on Eifen* 
lohr wrbefferte 5B r)eat flo n'fdje Apparat, ber jebod) jiemlid) fcod) ju 
flehen fommt. Sefcterer ifi jebod) treuer, t>at aber ben SSorjug, baf; man 
bem ganjen tfubitorium bie Demontfration auf einmal machen fann. S3eibe 
Apparate werben gekauft. 

Ein fdjoner SBerfud) über bie SReflerion unb Snterferenj ber «Bellen 
tropfbar flufjtger äärper ift folgenber. 5J?an mad)t ftd) ein ©effä au« 
#olj ober $>appe oon 3—4 £ou* Sänge, bejfen S3J<Snbe elliptifd) ge!rümmt 
finb. S5et Jg>olj fdjneibet man eine elliptifdje £)effnung in ein S5rettd)en 
oon hartem ^olje, fdjleift fie mit S3im«ftein au« unb leimt einen 33oben 
barauf. 3?n ba« ©efclfj fommt £luecf|tlber unb man ld§t nun au« einer 
Pipette £luecfftlberrropfen in ben einen SSrennpunft beffelben fallen ; bie an 
Oer 5öanb reflecttrten 3Bellen interferiren mit ben birecten Söelten unb 
oereinigen ftd) in anbere 33rennpunfte ju einer fletnen Erhöhung. E« ifi 
gut, wenn bie Pipette über bem 33rennpunfte auf irgenb eine $Öeife be- 
fejtigt ift, weil man fonfl benfelben beim Eintropfein leid)t t»erfer>lt. 



■ 
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3eÜWellen. Da« ©eil, welche« ' r)ieju gebraucht werben foll , mu§ 102 
fo lang genommen werben , als e« ber SJebrfaal ertaubt unb nicht ju bicf ; 
für 20 §u§ ijt ein Durcbmeffer oon 2 — 3 hinten au«reicbenb; oor Allem 
mu§ e« fe^r weich fein, unb wenn man bar)er nidjt gerabe ein paffenbe« 
alte« ©eil erhalten fann, fo mu^ man ba« gca>af>ltc neue mit einem boU 
Jemen Jammer auf boljerner Untertage im jufammengewicfelten 3u|!anbe 
recpt weicn tiopjen. 

£a« ©eil wirb an ber gegenuberftebenben SBanb angebangt unb mit 
fcer «£anb am anbern £nbe nur fd>taff gebalten. ©n borijontaler SRucf 
mit ber £anb erzeugt je nach feiner @ro§e unb ©d>neUtgfett an bem ©eile 
eine oerfchieben lange 3öeu*e, welche bt« an ba« anberc Grnbe fortlauft, bort 
reflectirt wirb, wteber jur #anb jurütffebrt unb biefe« mit abnehmender 
©tärfe noch ein bi« jwei mal wieberbolt. 

gaVt man fort, bie^anb bin unb tyv ju bewegen, fo gelingt e« leiay, 
bie ©ellenlange am «Seile fo ju treffen, bajj ft* aliquoter S&eil ter 
©eillange tft unb alfo bie reflectirten ^Bellen mit oen neu erjeugten urfprüng= 
liefen ftefyenbe ©eilen bilben. 

2d)ti>inauna3fnotcn an hatten* 3ur#er»orbringung oon©cbwin* 103 
gungefnoten an ©aiten bebient man ftch be« 9J?onochorb«, wooon bie S8c- 
fchreibung fpäter folgt. STOan bat babei nur bie SBorftcbt ju beachten , ba§ 
man bie $)apierjfreifcben, welche auf bieÄnoten fommen, recht fcbmal nimmt; 
gewöhnlich fefct man auf bie knoten auch «Streifchen oon anberer garbe. 
gtg. 160. 5ia- 160 jeigt ein folebe« SReiterdjen in natürlicher @ro§e. 
£>ie©pannung bereite ijt ganj gleicbgiltig, wenn fte nur einen 
A Ston giebt, unb ber barunter gefegte ©teg biefelbe ein wenig 
aufwart« fpannt , bamit jte fejl auf ibm liegt. Um bejlen fe&t 
man bie Saite mit bem ©eigenbogen in Schwingung, wobei man ihn in 
ber 9?dr)c be« Stege« auffefet, unb fenfrecht jur Ectnge ber Saite (treibt. 

3chttHtiaunß*f noten a«f $la*cn. Älanaftauren. »et ber 104 

§ia. 161. 2Tu«wabl ber ©la«fcheiben für biefen 

3wecf fehe man auf reine«, gleichfor* 
roig biefe« ©la«, oon ber ©tarfe oe« 
gewSbnlkhen . genfterglafe«. SBenn 
e« ju bicf tft, fo ftnb bie ©cbeiben frei- 
lich bauerhafter, geben aber nicht leicht 
compticirtere Figuren. £ie ©rofje ijt 
an fi'ch jiemlich gleicbgiltig , quabra= 
tifcht ©cbeib*n !6nnen oon 1 — 2 
Detimeter ©eite erhalten; ju fleine 
©Reiben geben aber nur fchwer com= 

8* 
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plictrtcre Figuren unb ju grojje brechen leid>t. £ie Dtönber werben auf einem 

162 ©anbfhine ü)rer fdjarfen Äanten be* 

raubt. 3um (Sinfpannen ift ber Äp* 
parat §19. 162 fefcr bequem; er wirb 
pon £ifen ober red)t Jauern £0(5* 
gemacht; wollte man 4>ot§ wallen, 
fo müfre er oerWlmi§mäfig jtörfer 
gefertigt werben. £en fejlgenieteten 
«einen Änopf a, fo wie ba« fnopf* 
formige @nbe ber ©djraube b öber= 
binbet man mit einem ©tutfdjen 
Harfen £anbfdmf)leber«. 2Bitteljt 
ber ©Traube c wirb biefer galtet 
am JRanb eine« Stifte« befefligt. 

3um ©treiben nimmt man am bejten einen SBiolonceUbogen, ba SSio= 
linb&gen etwa« fcfjwad) finb ; er wirb jlraff gefpannt unb wof)l mit Golo* 
pbonium beffria>n. 

Soll nun irgenb eine bejtimmte Jtlangftgur gemalt werben, fo fpannt 
man bie ($(a6fcrjeibe an einem Äreujungöpunfte ber änotenlinien jwifcfyen 
bie Äopfe pon a unb b, fjalt an eine bem eingefpannten fünfte nabe liegenbe 
©teile be« *Kanbe«, an welcher ein 21 ff einer Änotcnlinte auslaufen foll, 
bie ©pifee beö Ringer« an bie ©djeibe unb ffreid)t nun mit bem 33ogen 
oertifal an einer folgen Stelle be« £Kanbe$, an ber bie Scheibe gro^e S5e= 
wegung matten mufj, herunter, nadjbem man Porter mit ber £anb (taub* 
freien ©anb auf bie ©cf;eibe geffreut &at. ®ew6l)nlid) mu{? man wieber* 
holte fBogenffrtdje machen, bis bie gtgur rein ifl. Der geeignete ©ano 
itf ber ©treufanb Pon ben ©olbw^fcrjen. 9tid)t immer wirb bie Perlangte 
gigur gelingen, man wirb oft eine anbere, al« bie gefugte, erhalten; eS 
bAngt biefe« pon ber nacr; oerfdnebenen SRitrjtungen ungleichen (Slaftieitdt 
ber ©la«tafel ab. ©elingt e« bei ben bret fünften jum (Jinfpannen, En» 
galten unb tfnffretcfjen n\d)t, fo perfucr/t man e« mit anbern. §ur ben Un* 
terrtd)t genügt e« aber, ba« fenfrecfcte unb ba« fefriefe Äreuj auf einer qua; 
bratifdjen ©djeibe, ba« Jtreuj unb ben fed>«frra$ligen ©tem auf einer run= 
ben ©treibe ju jeigen , unb tiefe fehlen fetten, gur ade fpannt man in 
ber SHitte ein, tf(t an einem 2Cf!e ber gigur an unb |freid)t in ber SRitte 
$wifd)en jwei 2leflen, alfo beim fenfreefcten Äreuje auf einer quabratifd>en 
©djeibe nahe an ber Grefe. S3et wieber&olten 23erfud?en mufj man ba« £eber 
an benÄopfen a unb b ftetö oon©anb reinigen, benn fonfl fdjneioen gerne 
einzelne ©anbforner beim 3ufdjrauben in ba« (bla« unb bann bricht bie 
©djeibe beim Tfnflreidjen. Tlbtt bei aller SBorftdjt wirb man öfter ©d>eU 
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ben jerbrechen, weil unter bie Schraube fommenbe €>anbfomer in ba$ 
©lag fcfmetben; eö iflbtefeä ein Uebeljlanb, ber bei ©laStafeln unoermeiolicp, 
aber um fo lafliger ifl, wenn man für einen fpctter ju ecwa"hnenben 23er; 
fucb flef$ roieter biefelbe &onhohe l)er»orbrin^en foll. 

Metallplatten wären baher unflreittg oorjujif r)en , wenn e$ ntd>t fo 
fdjroer wäre, fie oon einigermaßen gleichförmiger (£lajlictt<$t ju erhalten. 
Gomplicirte giguren, bie alfo bob*n Sonen $ugef)6ren, erhält man jwar 
burcf) eine eben gerichtete Mefftngplatte leicht, fchwerer aber bie einfachen. 
Hm bellen erreicht man ben j3wecf auf folgenbe SBeife. Man l&ft eine 
Meffmqplatte oon etwa 1 — 1% Millimeter Bicfe mit boljernem Jammer 
eben richten, befeilt fie quabratifch unb erhctlt fte nun etwa 5—10 Mimt; 
ten lang jwifchen einem Raufen gut angefaßter Pohlen mogltchfl gleichfor; 
mig rotbglufjenb. Stach bem HblSfchen wirb biefelbe juerfl mit Söimsflein 
unb Söaffer, bann mit einem ©tucfe buchener flogen unb Del rein ge> 
fchliffen. SSenn ba« Mefftng gut war, fo giebt eine folche (Scheibe immer 
bie beiben Äreuje. 

Um bieÄnotenlinienPon glotfenformigenÄorpern ftchtbar ju machen, bient 
jeber etwa« weite ©laäcplinber , felbfl jebeS bünnranbige £rinfgla£. Man 
füllt bajfelbe jur £äifte mit 5Baffer unb flreicbt ben 9ianb mit einem gut 
geharzten ©eigenbogen; kleinere ©letfer halt man babei am 33oben mit jwei 
gingern auf bem SEifche fejf, größere ©letfer beburfen naturlich be$ galten« 
nicht. 

ftrflrgion be$ 3cJ>aUe«. 3u biefem SSerfuche fann man einen 105 
für bie SKeperion ber SBärrne befümmten £of)lfpiegel perwenben. Grine 
m ben 25rennpunft beffelben gebrachte Safdjenuhr wirb in ber Dichtung 
ber 2fre be$ (Spiegels in ziemlicher Entfernung noch 9*hort, wenn bie Um= 
gebung ftd) gehörig fülle perhctlt. 

£te Xbtotlt ber pfeifen wirb am beutlichjlen mittelfl ber 2Bels 106 
lenfcheiben Pom $rof. Müller erflÄrt. Man mu§ biefelben, wie uber^ 
haupt bie jlroboff opifchen ©Reiben, etwa 1%— 2 gufj oon bem Spiegel 
entfernt halten. Man befommt biefelben Pom Mechanrtuö Ulbert in 
. granffurt, f onnte fte aber freilich nach ber an geeigneter (Stelle gegebenen 
Bnroeifung felbfl fertigen. 

©erfudbe mit Pfeifern Söon einem Orgelbauer fann man leicht 107 
ein paar ober felbfl eine ganje £>ctape $oljpfeifen erhalten, din ©ebläfe 
nebfl SBinblabe baju, um biefe pfeifen barauf juflecfen , ifl wohl bequem, 
aber nicht n&tf)ig , fann auch nicht wohl felbfl angefertigt werben. 3fo 
eine ber pfeifen wirb ein (StSpfel, wie gtg. 163 (a. f. <S.) gerichtet, ber 
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an feinem Äopfe ringsum , aber nicht auf feiner S3aft$ belebert wirb , um 
AiA W3. ^«fuche mit gebeeften pfeifen anjuffeUen. 2fuf bem Stiele 
biefeä Stopfelö fann man nun fogleid) oerjeidjjnen , wie weit 
berfelbe eingefeboben werben mufj, um bie t>erfd)iebenen 2Sne 
einer ganjen £ctaoe, fowie anbere Zone, bie man etwa 6fter 
btaudft, ju erhalten. 3öiU man an einer foldjen pfeife £>effr 
nungen anbringen, um bie SdjwingungSfnoten ober melmehr 
bie SBdudje jwifdjen if>nen ju jetgen, fo bohrt man biefelben mit 
bem CFentrumbohrer ht einer 5öeite pon 2 — 3 Linien aus unb 
verfielt fte. mit einer klappe. £ine fold>e l<5§t ftd) au$ einem, 
irie an gig. 164 jugefdmittenen Stücfdjen #olje feflr (etd>t 
machen. ÜÄan leimt namlid) auf bie $läd>e beffelben ein Stutf* 
d>en weites Sdjaafleber unb baä tjeroorragenbe (Snbe b biefeä 
Seberö auf bie ^feifen^anb ; bie $leifd)feite be* Seber* wirb 
5i g . 164. nad) ber £>effnung gerietet unb eine 

_^ £raf)tfeber c bient baju, bie Etappe 
f .^^^P^^^^ : / Sf9 e " ote JDeffhung S u bruefen. 2Ran 

fonnre lefctere aud) unter bem Stiele 
ber klappe felbfl anbringen. 2J?an fann allerbingä bie £6d)er aud) burd) 
blo£e Schieber t»erfd)lie§en , allein biefeä erforbert eine genauere Arbeit, 
tfm aUereinfachften ift übrigen* ber 93erfcf)lu& mit bem Singer, nur mujj 
man bann l)ierju eine eigene pfeife beftimmen, ba fte ju anbern 3wecfen 
nicht mehr brauchbar wäre, unb ftcf> mit wenigen £)effnungen begnügen. 
$ur bie 93erfudje mit biefen £)effnungen muf? man eine oerhctltntfjm<$f}ig 
lange pfeife richten, weil fonft ber £>rt, wo fid) bie Söaucfje bilben, nid)t 
gerabe an bem ber Sljeorie nad) beflimmten liegt, ba bef anntlid) bie ©eitern 
bewegung in einer pfeife, wo alfo ein fchmaler guftflrom an ber ?tppe 
bie Bewegung hervorbringt, jun<Sd)fr bei biefer nod) nicr>t regelmäßig ift. 
£ie pfeife muf} jwei Sufi minbeflenS meffen. 9ttan fann bann in bie= 
felbe pfeife Pier god)er beeren, worunter eine« für ben Sali, wo bie 
pfeife gebeeft wirb, unb eine* für bie offene pfeife an ber gestrigen (Stelle, 
bie anberen jwei aber an ungehöriger, feinem SSaudje entfpredjenber Stelle 
flehen, um ben Erfolg aud) in biefem Salle ju jeigen. £>aö Decfen barf 
aber nicht burd> einen St6pfel gefdjehen , fonbern , bamit bie Sänge ber 
Öiohre fid) nid)t etnbert, burd) einen barubergefchobenen £ecfel au$ 9>appe. 
Die Deffnung für bie offene pfeife fommt in bie 5J?itte ber 2dnge, jene 
für bie gebeefte auf % oom 85oben. 

Um ju jeigen , bafj bie Subflanj ber 9iohre feinen Smflujj auf bie 
Sonhof)* hat, fann man ftd) einen 9>feifenfopf, wie gig. 165 (a. f. S.), machen 
laffen unb barauf unter fid) gleiche ^feifenforper au« #olj, 3inn, ge* 
leimter *Pappe, Äartenpapier u. bergl. fteefen, immer geben fte alle ben 
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c;(eid>en £on, aber nidjt Den gleiten Älang. Weiterer ifl übrigen? 



rtig 165. 




nod) mef)r oerfdjieben, wenn man aud) bie Sippe an 
bem aufgefegten @tücfe läft. Da aber bie $ol^ 
bicfe bei a als fogenannte £>f)ren wirft, fo muffen 
auf einen jinnernen ^Pfeifenforper für biefen Sali 
t dt)nlid)e Stücfe aufgelötet »erben, ba fie ten Ron 
vertiefen. 

Um benSßerfud) oon<25aoart anjujielien, wo 109 
eine SRo^re burd) einen oorgefjaltenen tonenben 
äorper jum Mittönen gebracht wirb, nimmt man am 
bejlen al$ tönenben Körper eine fogenannte ääfeglocfe 
oon ©laä, bie mit bem ©eigenbogen angeffrid)en ei= 
nenetwa« tiefen £on giebt, unb macfjt ftd> jruei ineim 
anber »erfdjiebbare iRtyrenauä *Pappe oon 3—4 Boll 
Durdjmeffer, beren wettere mit einem 25oben oerfetjen 
ifr. Die engere ÜiSbre, welcfoe in bie weitere oerfdjoben wirb, fann man auger^ 
lief) mit einer £fale oerfef)en , an ber man fogleid) bie <Pfeifenlange ab- 
lefen fann. Gr$ ifr am befren , wenn man ben $on ber ©locfe juerfl auf 
bem Älaoiere fudjt, unb bann t)ierau$ bie entfprecfoenbe *Pfeifenlänge be* 
rechnet, inbem man bie (Sdjwingungäjabl beö o ju 440 annimmt unb 
mit ber gefunbenen @d>wingung$jaf)l in bie Sortpflanjungögefc^winbigfeit 
De6 SdjaUeö bioibirt, um bie Wellenlänge ju erhalten, beren oierter &r)eil 
bann ber gebeerten ^feifenlänge entfprid)t. Gr$ ifr gut, wenn ber £on ber " 
©locfe in bie fogenannte f leine £>ctaoe fällt, benn bei I>or)en Uonen tff 
ber Erfolg fef)r jweifelfjafr ; mit einer Stimmgabel refonirt mefjr ober we= 
niger jebeä beliebige ntcr)t ju enge ©efäfj; freilief) am frärffren auffallenb 
ein foldjeä, ba$ naf)eju 7 ^arifer j3oll mijjt unb babei 2 — 43olI weit tff. 
S3ei tiefern £6"nen ifi aber ber Erfolg bei weitem überrafdjenber. $at 
man bie £änge ber fRbfytm gerietet, fo frellt man biefe gerabe auf ben 
Sifd), fafjt Die ©loefe beim Änopfe unb frreiefjt fte mit bem Sogen fo an, 
baj? fte wieber tr)ren tieften &on giebt, was man oft längere 3eit oergeb; 
lid) oerfudjt, f)at man ifm aber gefunben, fo idfjt er ftcf> leidjt wieberf)olen. 
Die 5Banb ber tonenben ©loete wirb bann bid)t über bie Deffnung ber 
8vol)re gehalten. 

Die *cmtfcfec öarmonifa. 3u biefem S3erfud)e oerwenbet man HO 
am bejren ein ©efdf mit weitem »oben wie Ä, $ig. 166, (a. f. @.) in welche* 
ein boppelt burd)bor>rter, etwaö langer Äorffropfel gut pajjt, bamit man ifjn 
fefr einfreefen fann. 3n biefen <£t6pfel ftnb jnm ©laörofjren C gefittet, 
bod) ifr e$ beffer, wenn fte ofjne 5Utt gut fd)liefjen. Um le&tereä beffer ju er* 
reid>en, mad)t man tf>r untere« Qrnbe an ber gampe etwas fonifd), wo; 



Digitized by Google 



111 




120 Xintex Äbfdmitt 

Mir* eg jugleid) bie edjarfe verliert unb beim 5>urcf)flcrfen ben jforf 
Big. 166. n«d)t mefjr angreift. Die *Ro>e wirb in eine 
0pifce au$gejogen , fo baf* ffe nur noch eine £>eff* 
nung oon % — 1 Mimeter Durchmeffer r>at; 
r aber wirb , rote bie gigur jeigt, boppelt gebogen ; 
hat eine innere 3Beite oon etwa 1 ginie unb bient 
al$ <3id>eri)eit$rSf)re. Der Trichter an ihr ift jroar 
nicht n&tf)ig/ aber fer)r bequem; er üerhätet, baf bie 
bei a befmbliche ©perrflüfltgfeit burdj ben lieber* 
brurf beä in A entwicfelten ©afeä hinaufgeworfen 
wirb, unb bient jugleid) ba$u, um, ohne ben pfropf 
ju ififten, nod> mehr (Schwefelfaure nachgiefjen ju 
finnen, wenn bie ©aäentwicfelung ju langfam gehen 
foUte, weil bann ber Drucf in ber SRohre CC ben 
#eber ab jmm gliejjen bringt. 3ft fein Sridjter 
an ber SRo^rc, fo muj? man ben pfropf herauf 
nehmen, um «Schwefelfcture nachzufüllen. SBenn 
bie ©aSentwicfelung fchon red)t im ©ange i(t(am eim 
fad^flen au$ (Sifenfetle unb auf % oerbfinnter ©djwefel* 
fäure), lafjt man ba« ©efäji nod) 5—10 Minuten 
lang offen jfefjen, beoor man ben pfropf auffefet, bamit 
bie atmofphanfche i'uft entfernt wirb unb (td) fein ÄnallgaS in ber glafd>e 
befinbe, wenn man ba* au6(tr6menbe ©a« an ber ©pifce oon B anjunbet. 
tfud) bamach mujj ber Apparat beim tfnjänben an eine @te(Ie gebracht 
werben, wo ba« 3*rfpringen Stfiemanb gefährlich werben fann. 

Da$ f)eroorflromenbe @a$ mufj eine minbejtenS 2 Soll lange flamme 
bilben, bann erfi h&t man eine 1% — 2 3oU weite, 2 — 4 $u{? lange 
©laär&hre über bie 9?6h re B unb fudjt burch #eben unb ©enfen ber 
weiten SK&tjcc bie ©teile, wo ber fretftige, aber nid?töweniger als ange* 
nehme £on entfielen fann, b. h- wo ber JReft ber 9Ro"hre bie enrfpredjenbe 
$)feifenlcmge bilbet. 

IVr &erfud> von »opftnö $nr 9?acf)tt>cifuna, ber &cbwiw- 
a inn j*l no ten. Die SRtyte, welche jur fogenannten chemifchen #ar= 
monifa biente, fann auch f)ierju oerwenbet werben. @in befonbere* ®e; 
flelle baju ijl nicht nothwenbig; man binbet biefelbe in entfpredjenber ^>6f>e 
an ben fenf rechten ZW einer (Sdjraubjwinge, beren man ja bodj einige ju 
fo mancherlei 25efe(tigungen bebarf, unb fdjraubt ffe an ben Sifdj. 
2flö oibrirenbe platte wäre freilich ©la* fehr gut, allein feiner ©ebred>= 
lidjfeit wegen ijt hier burdjau« eine SÄeflmgplatte oorjujiehen, bae$ barauf 
anfommt, fretS wieber genau benfelben $on heroorjubringen. Die platte 
braucht abtr tyw nid)t befonberS prciparirt ju fein, felbjt eine mit eifer= 
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nem Jammer ebengericf>fete platte au$ gewagtem SERefft'ngblech ift brauch« 
bar. Sttan fcbraubt biefelbe in ihrer SKitte in ben Rätter , Sig. 162, 
bringt fte bicfjt unter bie SRorjre unb »erfucr)t e$ burch 2Cnr)a(ten unb Tim 
ffreichen an oerfdjiebenen (Stetten eine etwa« einfache älangftgur beruorju* 
bringen, £ie 9*ücfwirfung ber SR6r)re auf bie platte Deranlajjt biefe Diel 
eher §u einem ber Sichre cntfprecbenben £one unb man ernennt e$ an 
feiner ©tärfe fehr wohl, bajj bie guft in ber SRtyre mitt&nt. Jg>at man 
eine foldje gigur t>on nicht ju hohem Sone gefunben, fo bat* nämlich eine 
bem SRanbe entfprechenbe Hbtheilung ber älangfigur auch noch na&eju bie 
©r6fje ber SHobrenoffhung hat, fo bejeidmet man bie «Stelle sunt Inhalten 
unb ©treidjen auf ber platte felbjt, »eil wegen ber ungleichen Elajiicität 
wohl nur feiten anbere ebenfo gegen bie SRänber liegenbe ©teilen bafür 
genommen »erben f innen; bie SKobre wirb bann mitten über biefen Xtyil 
in einem 2lbfranbe oon % — 1 Sinie gerietet. ©tatt beS fonft abgebil* 
beten DiärmichenS , auf welchem eine feine Membran mitteljt eines Jpblfr 
djenS gefpannt »erben foll, nimmt man beffer einen et»a 1 — 2 ßinie breiten 
SRctf oon Sftetall, beffen £>urcbmeffer halb fo grojj ijt, als jener ber 9R6f)re, 
unb befpannt ihn mit recht feinem Rapiere, fo »ie man beim 2fuffpannen 
auf baS SKeifbrett verfährt. Es hat biefeS ben Söortheil, bajj ber ©anb 
nicht immer baruber herunterrutfcbt, »ie bei bem Dierecfigen Üiäbmcnen 
unb ein oerfdnebeneS tfnfpamten beS ^Oapicresf , je nach ber Sonbotjc , ijt 
ganj unnSthig, »enn e$ auch ausfuhrbar wäre. £)tefeS SRcthmchen hängt 
man an brei gäben, bie in einen jufammenlaufen , auf, unb läjjt biefen 
über ben obern , mit Rapier überleimten 9*anb ber 9?6f)re gehen , fo bafj 
man burch ein äufjereS ©egengewidjt baS SRähmchen an jeber ©teile ber 
9?5hre erhalten fann unb bie #änbe frei betommt. 

5D?an fudjt nun jene ©teilen ber S^h**, an »eichen ber in baS 
9?5hmchen gebrachte ©treufanb ftcb am wenigjten bewegt, wenn bie bar» 
unter befmbliche platte angepriesen wirb. #at man jwei berfelben an* 
näherungsweife gefunben, fo wirb man au« ihrer ungefähren Entfernung 
unb ber Sänge ber 9?6r>re leicht ihre wahre Entfernung ableiten , ba näm* 
lieh bie Entfernung ber tfnotenpunfte ein aliquoter Streit ber 9i6hrenlänge 
fein muf , wobei ber oberfle unb unterfle tfnoten um bie £älfte ber Ent= 
fernung eines ÄnotenS oom anbern Dom Enbe ber 9l6r>re abgehen. £)iefe 
©teilen bejeichnet man burch Äreibe unb fobalb man fich burch ben Sßer^ 
fuch über bie iKichtigfeit oergewiffert hat, burch fchmale aufgeleimte 9>a= 
pierjlreifchen *), um beim Unterrichte fcfmell ben Unterfchieb in ber S3e= 



*) SBfitdufig fei bier bemerft. bafi cti fehr bfquem ift, immer einerfeit« mit 
autem Vetme ftarf biftnebeneö meifeö Rapier oorrätt)ig ju haben, oon bem man 
nur bue erforberlidje ©tüaMjen berunterfdjneibet unb mit ©peidjel benefct, um e« 
irgenbwo, mie etwa at« Xuffdjri^ an ein ©ta6 u. bgl. fef>r haltbar ju befejltgen. 
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wegung be$ <2anbe$ geigen ju fonnen, je nadjbem ba$ SRÄhmchen fid> an 
einem knoten ober an einem hauche beftnbet. Um baffelbe nun für ge; 
beefte pfeifen nadjjuweifen , macht man eine einerfeitö oerfchloffenc *K6r>re 
oon ^Jappe fo lang im £id)te, aW bie Entfernung ber knoten betragt, 
unb fo weit, ba§ man fte gerabe auf bie £R6r>rc fteefen fann. <3ie wirb in 
ber 9flitte be$ Söoben* mit einem fleinen 2oche oerfehen, burd) welches man 
ben^aben beS 9?äbmd)enS jieht. ©teeft man nun biefe ^Japprofjre fo auf 
baS QUA, bafj ihr unterer SRanb bis jum erjren Änoten reicht, fo tft 
baS franse um eine halbe änotenbifranj länger unb baS »iabmehen jeigt 
beim 2fnftreicr)en ber ©treibe noch bie knoten an benfelben ©teilen ; bie 
Bewegung beS «SanbeS iff fogar jefet an ben 23auchen lebhafter als oorfjer. 
©teeft man aber bie $approf)re mehr ober weniger tief auf baS ©laS, fo 
roirb ber 2on fdjtoddjer unb ber ©anb jeigt beinahe feine Bewegung. 

35af man au« ber Änotenbiftanj bie ^feifenlange erf>att, bann barauö, 
inbem man « ju 440 «Schwingungen nimmt, bie ungefähre Sonfjobe her; 
leiten unb biefe trieber an einem Älaoiere ober am SOTonodwrbe Dergleichen 
fann, eignet ftd) jwar nicht für ben Unterricht, ifl aber immerhin eine 
gute Uebung für ben, ber biefe Dinge genauer fhtbiren mujj. Ebenfo 
fann man für ftd) biefelben SBerfudje mit oerfdjiebenen £6nen ber platte 
burchmadjen, um bie erforberüdje Uebung unb Sicherheit §u erlangen. 

2 Ric ®ircnc. SBenn man eine Sirene mit 3äh(er t>at ( fo fann 
man fte mit bem S3laSbalge, ben man für baS ©laSblafen bod) wohl ge- 
tr6f>nlicf? hat, in 33erbinbung fefcen, inbem man jratt beS mefft'ngenen 25laö= 
robreS ein gebogenes 05laörof>r einfefct unb btefeS burd) Äautfcfmcf mit ber 
9{6r)re ber €Hrene oerbinbet. WS 3ettmeffer bient bann eine« ber früher 
befdjriebenen ©ecunbenpenbel. £urd) SBeränberung beS (Gewichtes auf 
bem Sölasbalge fann man bie Sirene auf einen beliebigen Zon bringen 
unb nach belieben barauf erhalten. tfnffatt einer folgen eigentlichen 
Sirene fann man ftd) aber auch ber £entrifugalmafd)ine bebieneit SD?an 
fd)raubt auf bie dre berfelben ein©tucf £olj aa, gig. 167, welches felbfl 
$ig. 167. auf feiner oberen gläche eine h^jeme Schraube 
f)r _ feo fc tragt, über bie man in ber TOtte burd)locherte 
^appfebeiben greifen unb burch bie holjerne Butter b b 
befefligen fann. Tiefe «Pappfdjeiben muffen fer>r 
eben fein unb erhalten in geringer Entfernung Dorn 
Umgreife gleichförmig barauf »erteilte runbe Locher oon 1 — 1 % Linien 
Surcbmeffer mittelft eine« gewohnlichen £)urd)fd)lageS ; man fann auf ber- 
felben ©djeibe eine zweite unb britte SKeifje einfchlagen, immer aber muf= 
fen bie 3wifd)enräume nur um Weniges großer fein, als bie Locher. 
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9)?an biegt fobamt einen Warfen £)raf)t, wie gig 1 C>8 , jtecft ifm 



8% 168. 





mitteljt ber klammer 66 6 an ba« ©runbbrett 
ber <3d)wungmafd)ine fo, bajj ba« (£nbe a über 
ber 2&d)erreif)e einer *Pappfd)eibe ftef)t, unb binbet 
nun an a ba« S3la«ro&r, weldje« fo nafje al« 
m6glid) an bie @d)eibe reiben muü, fte aber 
nid)t berufen barf. 25a« S8la«rof)r felbft fann 
au« einer weitern SSledjrSljre befielen, in beren 
Sßoben ein £od) oon etwa % Sinie Surdnueffer 
gebohrt wirb, ober au« einer autogenen ©la«*' 
robre. 3n beiben gdUen wirb eine jweite 5K6t)re 
oon GHa« mittelft eine« 3wifd)enftucfe« au« 
Äautfdjuf mit bem 33la«ror;r oerbunben, um 
teuere bequemer in ben 9flunb nehmen ju f&n* 
nen. £a e« r>ter auf bte5Binbftarfe nicf>t anfommt, fo btöft man gewofm* 
lid) mit bem Sttunbe, waf)renb man ba« <Sd)Wungrab ber 9)?afd)ine immer 
fcr)neüer brebt, bi« man bie gewunfd)te £onf)Sf)e erreicht f)at. 3jt nun ba« 
<3d)wungrab fdjwer, fo fann man fef>r leid)t fo lange ben £on auf gleicher 
^6r>e erhalten, bi« man mitteljl be« ^ecunbenpenbel« gefunöen f)at, wie 
oiel Umbrefjungen ba« <5d)wungrab in einer bestimmten 3al)l oon <Seeun* 
ben macf)t. 2(u« bem ©erbältniffe be« <2d)wungrabe« jur SRolJe unb au« 
ber £od)erjar;l ber ©djeibe lÄfit ffrf> bann leitet bie @d)Wingung«jaf)l be* 
redmen. SHatf)fam burfte e« immer fein, eine anbere 9)erfon blafen ju laf* 
fr», um feine tfufmerffamfeit ungeteilt bem 3«r>Un juwenben ju fännen. 

5Benn ba« ©cbroungrab ber Sfttafcbine 
nicbt fdjwet ijf, fo gelingt e« nid)t, tiefe £6ne 
conjfant ju erbalten, weil man bann nie im 
©tanbe ift, eine gleid)f5rmtge Drehung ju be» 
wirfen; mit bo&en 26nen gebt e« aber au* 
bei einem leichtern ©djwungrabe. 

5Bill man etwa« mebr Arbeit auf ben 
Apparat oerwenben, fo fann man bem obern 
2bfil be« gebogenen trabte« oon gig. 168 
bie ® eftalt wie gtg. 169 geben, woburd? ber 
Apparat bequemer wirb ; aud) tonnte in bem 
SSogen 666 $ig. 168 t>on unten eine ©teil* 
fcbraube angebracht werben. 
Sehr leid)t fann man aud) ein etwa« gräfjere« ©teigrab au« einer 
alten Ufjr fo an ein ^tucfcben jooU befefiigen, ba§ e« mit biefem concen* 
trifcb auf bie Äpe ber €>d)ti>ungmafd)ine qeftecft werben fann 2fnbere fft&s 
ber finb bifju weniger jwecfmajig, wenn gleid) ebenfall« brauchbar. 5Han 
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erregt bann bie Schwingungen burd) ein ®treifd)en Äartenpapier, ba« man 
fo gegen bie 3ä>ne be« 9tabe« hält, baf? e« beinahe mit ber fd>iefen $läcfce 
ber SteigrabjÄfme parallel wirb. 

113 £>a$ Wonocfrorb. Da« 97?onod)orb beftebt au« einem oierecfU 
gen Dörnen ABC §ig. 170, au« frarfem, hartem ^»oIje, auf welchen ein 
SRefonanjboben au« aflfreiem gerabefaferigen Sannenbolje MN geleimt wirb. 

m t7o. 




3wei ©fege aa , bb ftnb jum Steile nod) auf ben SKefonanjboben gefegt 
unb ihre gegen biefe gefegte «Seite ffeht fentrecbt auf if)m. Der 9lefonanj* 
boben wirb mit weifem Rapiere beleimt. %w\ <2>tahlfaiten werben einer* 
feit« an fchtef eingefdjlagene Stifte cc gebangt, unb bie eine baoon burd) 
einen Sftagel rf, bie anbere mitteilt einer leid)tbeweglid)en *Rolle unb eine« 
jtarfen $afen« burd) ®ewid)te über bie beibcn @tege gefpannt. Der fRe- 
fonanjboben muf? fefjr eben fein, fo bafj bie Saiten überall genau gtetd) weit 
bon bemfelben abfielen. Um oon ben Raiten beliebige <3tucfe fd)wingen 
ju (äffen # mu§ man einen <Steg unterfegen, ber gerabe bie Spbty ber Sats 
ten bat, fo ba§ ihre (Spannung baburd) mein oeranbert unb bie Satte 
bod) gehalten wirb. Einfach läfjt ftd) biefe« burd) jwei Studchen oon fehr 
hartem Jpoltf (5Beif?buchenholj, S5ur) erreichen, wooon beibe einerfeit« eine 
fdjarfe, gerabe, h*röorf?ebenbe Äante erhalten, unb hinter ihr mit Seber ge* 
futtert werben ; feitlich werben fte burd) ein aufgeleimte« Seber gelenfig »er* 
bunben, gtg. 171 (a. f. €>.). Da« untere fteht etwa« weiter oor unb tyat 
auf befallt leiten einen jur ©tanbftäche oon ber fcharfen Äante au« fenf- 
recht heruntergezogenen «Strich a ber baju bient, bie tfante be« «Stege« 
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genau fiber einen Ztyilfirid) be* SWonocfcorb* ju flellen, worauf bann ba* 
$i a . 171. obere (Stucf jugeflappt unb burd) ben 

ginger ober ein Keine* ©ewidjt aufgebrücft 
wirb. Die (Saite wirb baburch, ohne ba§ 
fTe leibet, wa* bei metallenen Älemmen 
leichter eintritt, gehörig feff gehalten , unb 
ber SRefl berfelben ju fdjwingen oerhinbert; 
foü ber SRej* aber mitfchwingen, fo mup 
man einen einfachen @tea, gig. 172, uns 
terfefeen, ber bann etwa* f)bt)tt ifl, al* bie 
@aite, ifre (Spannung alfo anbert, wa* 
aber für biefen gall nicht* fchabet, ba e* 
$ig. 172. Rd) t)'m nur um bie Darjfcllung ber Schwingung*; 
fnoten f)anbelt. 

gür biefen 3wec? ijl unter ber burd} ben Stfagel 
gekannten (Saite eine Vinte gebogen unb in Drittel, 
Viertel unb etwa nod) in fünftel geseilt. Sttan 
fdjiebt ben ©teg gig. 172 mittelft feine* (Striche* a über einebiefer Stfjei- 
(ungen, befefct ben SKejl ber Saite mit bem papternen 9?eiterdjen unb 
fefct ba* abgefdmittene <Stficf burch ben ginger ober bejfer burch ben ©ei; 
genbogen in Schwingung. 

2Rit bem 2Äonod?orbe wirb nun ferner gejeigt, bafi bie (Schwingung** 
jaulen umgefehrt ber <Saitenldnge proportional feien. 3u bem (Jnbe ijr 
auch unter ber mit ®e»id>t fpannbaren <Saite eine ginie gejogen unb in 
bte benSönen ber £>ctaoe entfpredjenben ZfciU geteilt, wiegig. 170 
jetgt. Die ©atte wirb burd) ©erntet fo flarf gefpannt, bajj jte einen 
flaren SSon giebt, mit bem man bie anbere «Saite burch ben 9taget in Sin* 
flang fefct; man lüftet babei mit bem ginger bie burch Gewicht gekannte 
(Saite über bem «Stege gegen bie JRoUe, ba burch bie Reibung auf bem 
(Stege bie Grinwirtung be* (gewichte* oerminbert wirb. <Sefet man nur 
ben (Steg gig. 171 auf bie betreffenben Zt)tit\ttid>e , fo giebt ba* abge* 
fchnittene ©tue! ber (Saite ben oerlangten 3on, wa* man an bem tum 
ber anbern @aite gegebenen ©runbtone oergleid)en fann. 

Um ju geigen, bafj ftd) bie Scf;wingung*$af)len, wie bie Öuabrat* 
wurjeln ber fpannenben Ärafte verhalten, wirb man wegen ber Sange, bie 
ein Cfftonodjorb haben mufl, feiten ba* ©ewicht bierfach nehmen tonnen, 
ba fchon jur £eroorbringung eine* flaren Sone* ein ziemliche* ©ewicht 
erforberlich ifh bte Saite würbe beim oter fachen meifi reißen. Söollte 
man 511 jtarfe Satten nehmen, fo würbe aber ba* 9Jconocborb leiben. 
Allein wenn man bie ©errichte = 4:9 nimmt, wobei ba* (Gewicht be* 
$a!en* mitjuidhlen ifi, fo giebt bie (Saite bie £hiinte, wa* man wieber 
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mit ber anbern Satte Dergleichen fann, »renn man btefe oorber mit ber 
bureb baö ©ewiegt 4 gefpannten in ©inftang fe|te. 

Um ben Hinflug ber Btcfe nacbjuweifen, mufjte man (Saiten baben, 
b#ren £)i(fcn in einfachem SBerfjctltmffe fUnben unb fte bureb gleiche ©e* 
roiebte fpannen. 5Äan wirb aber nuc fcrjwer folebe Raiten auftreiben, bei 
benen biefe* mit ber f)ier erforberlidjen ©enauigfeit ber gali ifr. 

tfufiec ben angefügten ätofueben ift aber ba« SWonocborb für ben 
«Ptoftfer nod) ein fer>c wichtige« ^nffrument, wenn er bie pboftfaltfcbe 
2beorie ber 3fntert>alie unb manaV anbere fünfte ber tffufiif genauer 
burd)jhibiren Witt. 3u bem (£nbe ift e$ fer>r bequem, wenn man ben 9te 
fonanjboben auf feiner ÜRttte ber ganjen Sänge nacb entweber unmittel: 
bar ober bura) fcranSoerfalen in 1000 gleite Steile tpetlt, unb unter ber 
buref; ©ewidjt gefpannten ©aite auger ben £auptt6nen ber Detaoe aueb 
alle t>erfd)iebenen 9*ebentone für # unb b, fo wie bie oerfcfjiebenen £em= 
peraturen auftragt. 2(Ue btefe Sbetlungen f&nnen fiep Durd) oerfdjieben 
lange ©triebe unb oerfdjiebene garben unterfcfyetben. $6 wirb bar)er jebem 
baran liegen, ber biefen Sbeil ber 9?atur(ebre ntebt aus anbern ©rttm 
ben übergeben will, ftd) feinen SWonoeborb moglidjft bequem einjurtebten ; 
um fo mefjr, ba feine Unfofhn bamit oerfnupft ftnb. 

114 ttonßitubinalfcfctPutomtQen. Ilm einfachen bringt man bie £dn= 
genfebwingungen mit einer etwa 1 Zentimeter weiten ©laärobre f)ert>or, in* 
bem man biefelbe in ber SRirte mit jwei Stngern fenfredjt fyält unb bann 
bie eine Hälfte mit einem naffen wollenen Sappen ber Sange nad) gelinbe 
reibt. Bo lange bie ©la«robre tont, jeigt ftd) ifcre naffe £)berftöcr;e getrau« 
feit. SSringt man einen leiebt beweglichen äorfpfrepf in ba* eine (£nbe ber 
Wobre, fo bewegt er ftcb wifyrenb beß honend unb rueft netter gegen bie 
«Kitte. Stimmt man hSljerne ©tetbe ober metallene, fo mufj man entwe* 
ber ben wollenen Sappen mit Kolophonium beftreuen ober eine furje $(a** 
röbre baran fitten, bie man bann mtt bem naffen Sappen reibt. Düren 
oerfdjieben flarfe« Reiben fann man t>erfd)ieben bobe im SBerbaltnif oon 
1, 2, 3 k. frefjenbe SSne heruorbringen , bod> gelingt e« nia)t bei allen 
©laärS&ren ic. leid)t. 

115 3>ie ®timmoabeU 85ei ben (Sifenhanblera trifft man fte oon oer= 
fdjiebener ©Ute um febr billige greife, allein oon fefcr abweidjenber ©tun* 
mung. 9flan n>ctr)lt foldje au* , welcbe auf einem SRefonanjboben einen uol* 
lenSon geben, benfelben lange obne ju fleigen aushalten unb nabc ju auf § 
geftimmt ftnb. Wlan bebarf beren jwet, wooon man eine na* einer anbern au6 
SUberlifftger #anb gegebenen auf ä abnimmt, bie jtvette wirb bann fo ge* 
richtet, baf fte mit ber erffrw etwa 4 ©tofie in ber ©ecunbe macht. £>a* 
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(Stimmen biefer ©abeln geflieht burd) 33efeilen ; ft'nb fie ju tief, fo oerf ttr*t 
man ttjre beiben (Schentel, ft'nb fie ju f>od>, fo maßt man fte burd) S3efet= 
len oon ber tnnern (Seite bünner. Sttan muf babei beibe <Sd)enfel mog= 
liebft gleich halten. 

Snterferenj ber ^cfcallwcUcti. Sötll man mit ber «Stimmgabel 
bte Snterferenj ber ©eilen tfjrer beiben 2lrme jeigen, fo brauet man fte 
nur nad) bem 2Cnfd)lagen hortjontal über einem ©efag oon 7 9>arifer £oll 
£6he unb 3— 4 3oU SBeite um tf>re gangenare ju brehen; man wirb beutlich 
waVenb jeber Umbrehung ein oiermaltge« 2fnfd)wellen unb SJetfdjroinbm 
be« Stone« wahrnehmen, ©ine einzelne ^erfon braucht übrigen« nur bie 
tftnenbe ©abel twr ihrem £>hre &u brehen, um bie gleid)e Beobachtung 
machen ju fonnen. Bte @tofje, welche beibe (Stimmgabeln geben, wenn 
fte jugleich auf einen 9?efonan$boben — auf einen leeren £ifd) — an 
einen Äaften — gehalten werben, ftnb am Deutlichen, Wfnn beibe ©ateln 
in berfelben Greene fchwingen. Bie Beobachtung biefer <St6fje ift überhaupt 
ba« Littel, burd) ba« man jroet ©abeln, jwei tonenbe Jtorper überhaupt, 
am leichteren in ooUftä'nbtgen Entlang fe&en fann. £enn ba« blofie Wc- 
h&r »erlaßt un« leicht, wenn ber Grtnflang bereit« naheju erreicht i|i f befen^ 
ber« roenn bie beiben ÄSrper febr ungleichartigen Älang haben. 

Um ben Snterferenjton her oorjubrtngen , ben ber ©runbton mit feiner 
&uinte giebt, nimmt man bte pfeife mit bem (Stopfet unb fieltt biefen fo, 
ba§ bie gebeefte pfeife eine reine jQutnte tiefer wirb, al« eine anbere offene 
pfeife; bie (Stellung be« (Stopfet« jeichnet man bann für funftigeSBerfuche 
auf feinem ©rtffe. Stimmt man nun beibe pfeifen jugleich in ben 9flunb 
unb blctfi fte gleicharmig an, fo fann man bie nädjfl tieferen £)ctaoe fet>r 
beutiid) mit hören. 

SBenn man eine gabelförmige 9i6bre, wie gig. 173 
au« £olj ober $appe macht, beren <S#enfel fo lang 
ftnb, baf man fte auch über bie «Schraube b in $ig 162 
weg einer in bie ebengenannte §igur eingefchraubten 
6d)etbe bi« auf etwa eine Ijalbeginie nähern fann, unb 
über ba« gemetnfd)aftlid?e Grnbe ein bünne« Rapier fpannt, 
worauf <Sanb gefheut wirb, fo bleibt biefer (Sanb rufjtg, 
wenn man bie ©abel über jwei (Stellen ber Scheibe f)cilt, 
wobon bte eine aufwart«, trahrenb bte anbere abwart« 
fchwingt. Spalt man aber bie <Stf)enfel ber 9?Sr)re über 
jwei ©teilen ber (Scheibe, welche jugleid) aufwärt« 
unb abwdrt« fdjwtngen, fo wirb ber (Sanb lebhaft bewegt. 2e&* 
tereö tjf ; fö. ber ftail, wenn man bie fRbfytt über jwei nicht an etnanber 
Uegenbe glichen ber (Scheibe (Alt, wenn biefe al« Älangftgur ein einfache« 




Digitized by Google 



117 



123 Vierter *bfömtt - SSerfucfje über ÄFuflf. 

Äreuj gtebt, n>äf)renb jroei an einanberliegenbe glädjen bie erjtere Grrföeu 
nung hervorbringen. 

Sehr häufig hübet bann ber €>anb auch auf bem bünnen Rapiere 
eine ^(angftgur, bie jeboefo nichts mit ber anbern gemein bat. Um Untere 
Ätangfigur rein fjeroorju b ringen, ifl bie Sänge ber gemein fcfja ftlichen >>v6hre 
nicht gleichgiltig unb man fpannt be«^alb bad Rapier erjt auf einer jn>d= 
ten über ber erjren wrföiebbaren IR6r>re aäauf, um bie Sänge nJt^enfaUö 
änbem ju tonnen. 

£>ie 3ttmmor0<me. gur bie Erläuterung, n>ie ba« menfehtfehe 
(Stimmoigan im Allgemeinen toirfe, bienen am einfachen bie menfd)lid)en 
Sippen ; gerabe fo, wie biefe burd) oerfchiebene «Spannung beim #inburd) S 
treiben ber guft 5. 83. an einem StrompeteniSWunbflurfe oerf<hi*bene S&ne 
geben, fo ftnbet biefeö an ben fogenannten ©timmbänbern (Statt. 5BiÜ 
man aber Durchaus gleichfall* eine bunne Membran amoenben, fo binbe 
man auf eine ©laärohre, a gig. 174, etneSfah« b au« bunnem Äautfdjuf, 
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\uht biefetbe an ihrem (£nbe mit beiben $än= 
ben breit, fo bap fte nur noch eine (Spalte biu 
bet unb blafe hinein; je nad)bem man bte Span* 
nung änbert, fann man oerfdjiebene £6ne er* 
galten. 

Sur bie Erläuterung be* ©ehflrorganä ifr 
aufer ber Anfchaffung eine« aus $)aptermaffe 
gefertigten SKobellS, beren man oon 9>ari$ fet>r 
fdjone erhalten fann, Vichts »eiteret ju thtm, 
all bap man ficf> gelegenheitlich bie ©eh&rfn&chel* 
d)en aus einem gefochten ÄalbSfopfe herausnimmt, 
um fle oorjeigen ju f6nnen; 3ßachSpräparate an= 
jufdjaffen, um bie @tructur beS Gehörorgane« genauer $u «läutern , t(l 
»o^l I« fo(tfpielig für ©elb unb 3ett- 
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günfter 2f b f d> n i 1 1. 
SB e r f u cf> e übet b a$ 8 t ch t . 

A. 3$erfuct>e über Jortpflanjung unb <S tdrf e 

t>cö gid)te§. 

Die allgemeinen Erörterungen über bie9laturunb bte Verbreitung be$ 119 
£id)te6 bebürfen in ber Siegel feiner befonbern Erläuterung bureb 23erfud)e. 
dlut wenige einzelne oorlduftge Erläuterungen ber S3egriffe, 3ururf werfung, 
93redmng, £urd)jtdjtigfeit u. f. n>. »erben bureb Söeifpiele erläutert 

Die jjurücfwerfung geigt ftdj am bellen in einem buntem Limmer 
mit einem beliebigen ©tücfe eines ebenen <Spiegclö, ba man hier ben5öeg 
ber £id>tjtra&len an ben in ber 2uft fdjwebenben erleuchteten ©taubtfjeildjen 
erfennen fann. 

Die Söredwng »eipt man an bem JBeifpiele be* Uebergangd au$ 
SBafler in 2uft na*, inbem man auf ben Söoben eine« ©efa>$, 
vv* $ig. 175, mit unburd)jtd)tigen SBänben eine @ilbermün$e fo legt, 



85ud)binber mit bem bunnjren ©olbe belegen unb beeft baö ©olb buref) ein 
jweite« gleid) grofjeä <5ptegelgla*. S3eibe ©lafer »erben burd) ein ©treif* 
d)en Rapier gufammengeleimt. 9BiU man ba$ ©olb felbft auftragen — 
23lattgolb fcat man bod) and) ju anbern 3we<fen not&ig — , fo legt man 
nur ba* be&auc&te @la$ barauf unb fdjneibet ba« übrige ©olb mit einem 
fc&arfen, auf Seber wof)l gereinigten SÄeffer me&r brücfenb als iicr>enb ab. 

Da« ©efefc ber Äbnafcme be* ?id)te$ mit ber Entfernung bebarf fei* 
ner 9*ad)Weifung burd) 93erfud)e unb letft ftd) and) faum ann^ernb ba* 
burd) nadjweifen , baf man bie £elligfeit »on üier gleichen , naf)e jufam» 

dtid'i pfjtMlfalifcbc 23erfud»f. 9 



gig. 175. 



baf jte bem Äuge in o gerabe nod) 
burd) bie SBanb v' oerbecEt wirb 
unb nun Söaffer in ba« ©efÄfj gie* 
fjen lÄ&t, worauf bie Sftünje bem 
mwerrücft in o gebliebenen Äuge 
wieber fmjtbar wirb. 




Die Durd)ft'd)tig!eit ber 5c6rper 
in bünnen Lamellen wirb am ein« 
fadjften, am ©olbe erläutert. Wart 
Idjjt f>tefuc ein etwal — 2£luabrat- 
\o\l grofieö <2tücf «Spiegelglas vom 
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mengefjaltenen .Honen in ber Entfernung 2 mit ber #elligfeit einer glei= 
eben tferje in ber Entfernung 1 vergleicht, »oju ber ^(jotometer bienr. 
120 r er ^betonterer. Unter ben oerfebtebenen Mitteln, bie Starte 
jroeier Lichtquellen ju vergleichen, ftnb bie jugcinglicbffen ber ^hotometer 
von SR i t d) i e unb bie SBergleicbung ber Siefe beS Schattens. Der Wo* 
tometer uon SKitcbie betfebt in einem länglichen, gefcbroa'rjt.n ääfh 
eben, AB AB, $ig 176, beffen beibe Enben balbfreif formige Seffnungen 

Stg- 176. fjaben, bureb welche ba$ 

üiebt auf ba$ genau in 
ber Witte beftnblicbe 
recbtmmflicbte b&ljerne, 
mit weitem Rapier be= 
jogene ^näma C fallt 
unb baffelbe von beiben 
»Seiten beleuchtet. 3m 
ber -Seite B B ift eine 
freiärunbe Deffnung 
von etroa % ber 33rei* 
te biefer Seite fo am 
gebracht, ba§ bie recht; 
roinflicbte Äante be$ 
^ridma« C al$ Durch* 
meffer ber £)effnung er* 
fcheint,j unb über ber 
Deffnung beftnbet ftcb 

eine furje vierfantige ober runbe, innen ebenfalls gefcbroarjte <Kohre D jur 
Abhaltung oon frembem Siebt; fte bat aber eine fleinere £>effnung für ba* 
2tuge. Der Apparat fann mittelfr be<5 Stiele« E in eine ber £ulfen p 
be* beim Goncavfpiegel befebriebenen 23alfenä, ober auch in ba« fleine 
$tg. 177. Stativ, gig. 177, gejlecft werben. Solcher Sta* 
tive bebarf man ohnehin einiger, foroie man auch 
einige größere, auf brei^ufjen ftebenbe, in welchen ftcb 
ein f leineö STifchcben befefrigen lct§t,§ig. 178(a.f.S-), 
ju mancherlei SBerfucben n6tf)ig hat. 

Soll bie Starte dreier Lichtquellen verglichen toer- 
ben, fo bringt man fte unb ben s ph o temeter auf gleiche 
#&be, entfernt fte fobann auf 20 — 30 $u§ oon 
einanber unb (feilt ben *pbotometer in bie gerabe 
£tnie jwifchen beiben. SWan beobachtet nun buret) 
bie £)effnung ber SRbfytt D bie Beleuchtung ber bei* 
ben Seiten Oeö «Priäma C unb rücft ben ^hotometet 
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fo lange, bf6 Die Beleuchtung beiber gleich ffarf ijt. Stfan muß ftcf> ba« 
Ria. 178. ben beiben Lichtquellen ju fehen, wenig» 

ftenö-oerjogert tiefe« bie Arbeit, tnbem ba« 2luae wie» 
ber einiger SRuhe bebarf, um bie gehörige Empfinblich: 
feit für fchwache Lichtbifferenjen ju erlangen. S3eob* 
achtet man aber biefe 23orftcf>t, fo wirb man bie nefc 
tige ©tellung beö ^botometerö bei ben angeführten 
Entfernungen big auf 4 — 5 3olle genau au«jumit* 
teln oermögen. ?fm fchwiertgfren ift biefe«, unb am 
unftcherflen, wenn bie beiben Lichter nicht einerlei Sarbe 
^aben, wenn j. f8. ba« Licht einer mit rccf>t weißer 
glamme brennenben Lampe mit bem einer 3Bach«ferje 
oerglid)en werben foll, welche« immer etwa« gelblicht iff. 

5Benn man mehrere Lichtquellen ju oergleichen 
hat, fo wirb bie Arbeit baburd) fehr geförbert, bafj man 
eine gut brennenbe ffrt« gletdjee Licht gebenbe Lampe 
in unoeränberter Entfernung al« 33ergleichung«punft nimmt, unb bureb 
einen ©ehülfen bie Stellung ber anbern Lichter etnbern läßt, biö bie S3e: 
leuchtung beiberfeitö am *Pri«ma gleich tff. #ierju i|! eine Uhrlampe befon; 
Der« geeignet, unb fann um fo eher baju oerwenbet werben, als fte allmältg 
in fehr oielen ©afthöfen eingeführt ijl; erfl in Ermangelung einer folgen 
nimmt man eine gewohnliche Lampe mit boppeltem Luftjuge. 

5Bill man bie ©tdrfe jweier Lichtquellen baburch oergleichen, baß man 
fte fo lange oerrüeft, bt« ber ©chatten beffelben Äörper« für beibe Lichter 
berfelbe ifl, fo bebarf man allerbing* feine« befonberen Apparate«, benn 
ein etwa halbjollbüfeö ©tdbehen unb eine weiße 5Banb hat man überall ; 
allein man erreicht nicht benfelben ©rab oon (Benauigfeit, ba baö Auge 
gerabe burch bie oon beiben Lichtern erhellte weiße 5Banb für geringere 
Unterfchiebe weniger empftnblid) wirb/ erfi eine größere Aenberung ber 
«Stellung eine« Lichte« oon bem Beobachter bem«rft wirb. $D?an muf 
ftch bei ähnlichen SBerfudjen fiet« auch Darüber oerftchern, in wie weit 
man überhaupt ©enauigfeit erreichen fann. E« geflieht h>*r fehr einfach 
baburch/ ha§ «in anberer mitunter ba« Licht oerrüeft, ohne baß ber 83eobach» 
ter e« weiß. 

Schatten unb ftalbfdmttcn. Am a(lereinfach|len jeigt man ben 121 
Unterfchieb beiber an einer im ©onnenlichfe aufgehängten Äugel oon*/2 — 1 
3oll £)urchmeffer , beren ©chatten auf weißem Rapiere in oerfdjtebenen 
Entfernungen aufgefangen wirb. Auch unter einer Lampe mit feitlichem 
£>elbehctlter, f reiörunbem ©chirme unb f rei«runbem Sropfaefäße erhalt man 
unter legerem ©chatten unfc ^albfdjatten fehr fchon. 

9» 
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122 3u biefem £beile ge()6ct aud) bie (Jrfdjeinung ber Camera clara. (Js 
bebarf bie Darftellung berfelben feine« befonberen "Xpparatei, ba man nur 
in baS für ben $eliofrat bffammre 23rett einen ©d)ieber mit einer £)eff= 
nung von etwa einem halben 3olIe einfuhren barf, um bei üerbunfrltem 
3immer auf ber bem Jenfar gegenüber beftnbücben 3Banb oerfebrte 
S3ilber ber außerhalb b oft n blicken ©egenftanbe $u erhalten 



B. 8Scrfud)c über bie 3urucf roerfung be§ 2td)teS. 
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(gfeette &\>ie<\cl. Xufjer einem gew&rmlidjen ebenen Spiegel bebarf 
man aud) eines <3tuc!e$ (Spiegelglas, weldjeS rucfwdrts mit ftarfer Uufdje 
gefd)wa ? rjt ift jur 93ergleid)ung mit jenem, nebft einem SBinfelfpiegel unb 
jwei parallel farjenben Spiegeln. Sefctere beibe werben in fdjwarje f)6ljerne 
Raffungen gebracht unb ber SÖinfelfpiegel err)a*lt gewof)nlid) CO 0 , $ig. 179. 



gia. 179. 
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9Jod) $wecfmä§iger ift eS, wenn bie beiben 
(Spiegel nur burd) ein ©elenfbanb Oer* 
bunben |tnb , wo man biefelben bann 
in einem beliebigen 5BtnfeI fallen fann. 
2fIS ©egenfamb nimmt man irgenb einen 
glanjenben ÄSrper ober ein (Stücfdjen 
einer 2Bad)Sferje , welkes jwifdjen bie 
■Spiegel fo gefallt wirb, baf eS etwa 
oor ber SWitte berfelben faf)t. 3ur(£rs 
gängung gebort ned) ein Jtaleiboffop, 
weldjeS man bei jebem $anbler mit 
optifdjen 5Baaren, ober aud) im Spieljeuglaben um wenige ©reffen er* 
halten fann. 

per >>elioftar. Der $eliofiat itf fowof)l für ben Unterricht als 
für bieSBeiterbilbung beS 9>fji>fiferS eines ber unentbeljrlidjeren 5Berf jeuge, 
unb man wirb baber fobalb baran benfen, ftd) einen folgen »erfdjaf* 
fen, als man ein bleibenbeS i'oeal erworben hat; es fann biefeS um fo 
eher gefcheben , als er in feiner einfach fan ©eftalt nur fchr wenig fofat. 
£)ajj fdjon bei ber 2f uSwaf)l ber üebr$ imni er für bie einzelnen (Surfe barauf 
9tücffHf)t genommen werben mu§, baß baSjenige, in welchem £>ptif ju 
lehren i(l, bie erforberlid) fonnige Sage habe, unb ebenfo aber aud) mit 
gehörig fd)lief?enben l'aben »erfefjen werbe, ifl bereits im er fan 2tbfd)nitte 
erörtert. £ai(&ltid)z gilt oon bem Bimmer, in welchem bie i'ehrapparate 
aufbewahrt werben, barmt bafetbji bie 93erfu(fce gehörig oor bereitet werben 
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f6nnen unb ber Lehrer (Gelegenheit für feine 5Beiterbilbung habe. greiltcf) 
fallt Die SBorftcrjt für baä leitete Socal ba weg, wo für ben pfwftfalifcrjen 
Unterricht ein eigenes ge&rjimmer twr&anben ifl. 

g^. 180. 3« faner ctnfadjjten gorm befreit 

nun ber #eliofrat au$ einem oiereefigen 
mit breitem ^alje wfefjenen Sörette 
AB, §tg. 180, t>on hartem #olje, wel* 
dje$ in einen 2(u«fcf)nitt be$ tfabenä 
MN pa^t , unb barin burcr) jwei $lu= 
gelfdjrauben , wie gig. 181, erhalten 
wirb. 3n ber ÜRitte (>at biefe« S3rett 
eine fonifdje Öffnung C, bte innerhalb 
burcr) ein biefe* SWeffingblecf) ab ge^t, 
welche« ein ©eroinbe bat, um oerfdjte: 
bene tfnfafce einjufcrjrau&en. 2Cnjtatt 
beö 2)?efftngbled)e$ fann aud) eine furje 
9£6f)re auö JncU ober ^)appe angebracht 
werben, über unb in weldje bie t>erfd)iebenen Uppatatt 
aufgeffeeft werben formen. 2lufjerf)alb beftnbet ficf> ein 
ki maicr langer «Spiegel in einer fernen Raffung, 
welcher buref) ein einfaches ©eienf D mit bem holder; 
nen *Wagel DE oerbunben gig. 182 jeigt biefen 
§ig. 182. Srjeil in grSflerm 

9ttaa§frabe. Der 
9fagel DE bat bei F 
einen Xnbalt unb 
fann mittelfr ber bei? 
ben buttern G G, 
roooon bie eine jum 
SBerficrjern ber am 
bem bient, in bem 
»rette AB beliebig 
fefrgefrellt »erben, fo 
bajj er bie n8tbige Reibung - erb<5lt, um buref) ben 3ug be* (Spiegel* DA 
nidjt gebrebt $u werben. Der Änopf /? wirb erfl aufgeleimt, wenn alleö 
an £)rt unb «Stelle tfr. SRtttelfr ber Schnur K , welche burch eine glatte 
iDeffnung be« S3rette$ AB gebt, unb um ben buref) Reibung fefrfref)enben 
9tfagel 1 geklungen tft, erl^lt ber ©piegel eine beliebige Neigung gegen 
bte Drebungöare DE. 

Q3et ber 2öar)L be$ Spiegele mu§ man barauf fer>en , bafj berfelbe 
au« fer)r reinem unb bfinnem ®lafe befielt, bamit man nidjt mcfjr al* 



S»9 181. 
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$wet Silber, unb biefe m&glid)ft bicht über einanber erf>^lt. £ie 83reite 
be« Spiegel« braucht nur wenig mehr, al« Die ©reite ber £>effnung C *u 
brtragen, allein ocm feiner l'An.e bangt eö ab, wie lange es möglich ift, 
bei niebruem Sfanbc ber Senne bie Strahlen noch ^crtjcntal burch bie 
Öffnung C $u bringen 

S3ei biefer foeben angegebenen einfachen Einrichtung wirb burch eine 
Drehung be« *Wagel« E bie Stellung be« Spiegel« gegen ben 9?agel / 
üeranbert, unb bie Schnur K b< tfommt eine fd>iefc Stellung gegen ben 

Jig. 183. Spiegel, woburch nach 

unb nad) bie geftigfeit 
bes Apparate« vielleicht 
leiben fonnte. £iefe« 
ift weniger ber §aU bei 
ber in gtg. 183 in 
ber halben ©rSjje bar* 
gesellten Vorrichtung. 
J£)ier ifl ber Spiegel 
burd) ein runbes Stucf 
üttrflmg getragen, wel* 
dje« Durd) beu 2Cnfa|» 
ß unb bie Schraube 
A bie gehörige ^Reibung 
gegen ba« Sörett be« 
#ilioftat« erhalt, unb 
an bem ©elenfe C Den 
Spiegel tragt, innerhalb ift an biefe« SRefftngftucf mittelft eine« oier* 
erfigen 3apfen« unb beö 6teUfd)rdubd)en6 a ber ©riff D befeftigt, an weh 
djem ber Spiegel gebrel)t wirb. £urd) biefe« SWeffingftucf gcr>t bie lange 
Schraube E, für bie am Enbe beffelben eine SRutter gefebnitten ift; biefe 
Schraube bient baju, mittelft be« am Spiegel angebrachten Sporn« ¥ bie 
Neigung be« Spiegel« ju anbern. 

©ei feiner ber befdjriebenen Einrichtungen fann ber Xpparat fet>r 
oiel foften unb reicht ju allen SSerfuchen au«; bie Sfttuhe barf man babei 
freilich nicht fcheuen, bie beiben 9*ägel E unb / fleißig $u hanbhaben, wenn 
ber Sonnenftrahl biefelbe Dichtung behalten foü; man erreicht aber bie 
baju erforberliche Uebung fer>r balb; fie mufl aber auch erlangt werben, 
wenn ber Spiegel burd) Bahn unb (betriebe regultrt wirb. Eigentliche 
#elioftate mit Uhrwerf ft'nb noch immer fet)r foftbate Apparate, wenn bie* 
felben auch in neuerer Seit fef>r vereinfacht würben. 
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öerfurfje mit htm SpoWpitQel. §ür biefe, fo wie für üiele anbere 125 
33erfudf>e in biefem 71 bfd^nttrc , ifi ein boljemeä ©efrell wie gig. 184 febr 
jroerfmäfig; . 1 /> t|l ein fd)Wad)er geraber 12 — 15 gufj (anger 33alfen 
auä Sannenlwlj (ein halber £Ralmienfd)enfel ober beffer jwei 33rettftücfd)en 
ju biefer ©tärfc üerleimt), ber oon jwei breiftifjigen ©tüfcen J#Af qetra= 
gen wirb; lefetere fi'nb nur in paffenbe £6d)er bc& S3alfen$ gejtedt, fo baf 
man nad) bem ©ebraudje bas ©ejrelle au$einanber nehmen unb getrennt 
aufbewahren fann. Der halfen ifr feiner ganzen 2<mge na* in Solle ge» 
tfoeilt, unb e$ laffen ftd> an ihm Wulfen P, P, wie gig. 185, oerfdjieben 
unb burd) Schrauben S beliebig fejlftellen ; audj biefe Wölfen finb geseilt 
unb meffen in i^rec SSreite eine ganje 2fo}af)l 3olIe. 3n *mer *R6bre Af, 
gfe. 184. gfe. 185. *i 0 iee. 




roeldje auf biefer Jg)ulfe befejligt ijr, laffen |id) mittelfr ber fleinen <8d)rau* 
ben a bie öerfdjiebenen Apparate, rote Spiegel, grofere gmfenglafer, mit 
Rapier bekannte Stammen u. bergl. in beliebiger #oV fetfjrellen. Statt 
fpldjer ^ulfen f&nnte man bem S3atfen oberbalb eine 9^utf) geben unb in 
biefer eingefdjleifte 23rettd>en oerfefeieben, auf weltfce biedren ft be; 
fefligt ftnb; allein man roirb entroeber nidjt ben gleich feflen Stanb 
ober nid)t bie gleid) leidjte Jöeroeglidjfeit erhalten, wie auf bie angegebene 
SBeife. 2(1$ leudjtenber ©egenfranb bient am befren bie glamme einer 
i leinen JDellampe oon ©las, A gtg. 186, beren furjer (^laöfltel in einen 
langern b6ljemen gefaxt wirb, um fte bequem auf einer ber hülfen P be* 
feftigen ju fonnen. £er f)6ljerne mit weifjem Rapier befpannte SRa&men 
wirb fo grof genommen, als nad) einem oorlauftgen Söerfucbe erforberlid) 
ijr, um ba$ ganje S3ilb ber Stamme aufjuneljmen, wenn biefeä für ben 
oorfyanbenen Spiegel unb bie gange beä halfen? bie gr&fjte 2(uöbef)nung 
erlangt fjat. 
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§ur jene Stellung , wo ba« Bilb ^wifdjen (Begenftanb unb Spiegel 
liegt, befe|tigt man ein f leinet, nur etwa einen halben 3 oll breitet; unb 
einen 3otl höbe« Stficfcben Rapier an einen £raf)tftiel, ber um bie fcalbe 
Spiegelbreite red)twinflid)t jum Balten feitwart« gebogen ifl. £)er Spie- 
gel mufi bann entfpredjenb gebrebt werben, bamit ba« Bilbdjen außerhalb 
ber goraben ?inie be« Balfen« falle unb bem Spiegel burd) ba« fleine 
TapuT nur wenig 2id)t entzogen werbe. 2Cnflatt hier, fowie in einer 9iei(>e 
anberer Berfudje, 9?af)men anjuwenben, weldje mit weigern Rapiere be= 
fpannt fmb, fann man aud> Stammen mit Strofwapier be$ter)ert ; e« lipt 
ftd) auffpannen wie anbereö Rapier, unb gewahrt ben Bortfjeil, baf man 
ba« barauf geworfene Bilb, wenn gleid) weniger gldnjenb, Don beiben 
Seiten fef)en fann. $ur viele Bwecfe fmb aber fold>e Sftafmien t>on au«= 
ge$eid)netem BortljeUe ; man mufj ftd) baf)er wenigflen« einen folgen au« 
ein $)aar Stiicfdjen #0(5, etwa in Bogengrofe, jufammenleimen unb 
Strofwapier barauf fpannen , inbem man e« wie beim Huffpannen auf 
bem SKeifjbrette bef>anbelt. 

#1$ Spiegel fann für biefe 93erfuct)e jeber fogenannte 9?aftrfpiegel 
bienen, fo lange man ba« Bilb nur auf Rapier auffangen will. Um aber 
• ba« t'uftbilo frei in ber 2uft fcfyweben ju fef)en, muf* ber Spiegel eine et; 
wa$ gropere Breite unb eine furjere Brennweite fjaben , bamit ba« Bilb 
mefjr 2id)t befomme unb oon mehreren *Perfonen jugleid) gefe&en werben 
f6nne, wenn e« aud) etwas weniger fcfyarf fein follte. Brennfpiegel t>on 
1 — 2 Suf? Brennweite unb minbeften« eben fo üiel Breite fmb fjierju 
geeigneter , fclbfr wenn fte eine weniger gute Politur f)aben, nur auö vom 
Blechner polirtem SMeffmgblecfje befielen, wie bie weiter unten ju befrei* 
benben SBärmefpiegel, al« fehl reine , aber weniger gefrummte Spiegel. 
Bei einem SRaftrfptegel t>on 3 — 4 3oU Breite getyt ber Berfucb jwar 
aud), allein ba« Euftbilb wirb faum mehr al« einer Herfen ftd>tbar ; nur 
wenn e« fetjr flein ifl, alfo ber ®egenftanb weiter uom Spiegel abfielt, 
fief)t man baffelbe gut, aber man taufrfjt ftd> über ben £)rt, unb oerfefct 
e« hinter ben Spiegel. Sein freie« heraustreten au * Dem @pi*9*lf «ine 
wirfltdje 3:5ufd)ung aud) für ben geübten 3ufd)auer, erforbert burdjau« 
einen etwa« größeren Spiegel unb furje Brennweite. 

2(1« ©egenftanb bient für foujje Berfudje eine Äerjenflfamme fer)r 
gut; gew6rmlid) mdr>tt man aber einen fünjftidjen Blumenfhauf Don 
etwa« lebhaften garben, ben man unter gunfliger Beleuchtung fo auffallt, 
bafj er t>on ben 3ufd)auern nid)t gefef>en werben fann. Wlan fann bann 
fogar an ben £)rt be« Bilbe« ein (9la« mit Gaffer ftellen, in welkem ber 
Blumenflrauf ju flehen fdjeint. gör Spiegel mit weniger flarfer ärum* 
mung tft ber »om Euftbilbe au«faf)renbe Stratjlenfegel ju enge, al« baj* 
jwei ober mef)r $erfonen jugleidj) ba« Bilb fernen finnten; allein man 
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fann febet einjeln feine (trrifrenj baburit) fehr gut jeigen, wenn man ir)r 
bie ©teüung anweifet, in welcher fte ba$ guftbilb ihrer eigenen auSgeftrecf* 
ten ^)anb fefjen fann. 9)?an fann Sterbet bie ©tellung fo mahlen, baf bie 
9)erfon tf>re eigene, bor ben 2lugen auSgeffrecfte $anb faffen gu fönnen 
glaubt, $ur bie fpätere Betrachtung jufammengefe&ter ^njlcumente i\\ e$ 
fehr wichtig, baf man einen fieberen Begriff bon ber bon ber Weifjen 3Banb 
unabhängigen @rifren& biefeö 2uftbilbe$ f)aU, woju eben bie (Spiegel ge= 
eigneter ftnb al$ bie Cjonoepgla'fer. 

5Ba$ nun ba« Bilb Gintec bem ©piegel betrifft, fo muf man beim 
Berfuche nid)t erwarten, baf baffelbe erft gef«r)en werbe, wenn bie ©traf); 
ten bioergirenb werben ; man ftefjt ben ÖJegenfranb fdwn hinter bem ©pie-- 
gel, wenn er fid) noch jwifchen bem SWittelpunfte unb bem Brennpunfte 
befinbet; wie balb unb wie beutlich, ba6 hängt bon ber Befdjaffenheit beö 
2luge$ ab. 

©pitvcyfvicflel beburfen feiner befonberen Berfuche. §ur bie Orr* 126 
tauterung ber SBirfung colinbrifcher unb fonifcher Spiegel bient jebe reine 
fchwarjgrune 5Beinfiafche ganj vortrefflich , unb man fann baher einen eU 
gentlichen Gplinber* ober Äegelfpiegel wohl entbehren, fo wie bie baju ge* 
hörigen 3errbilber. 



C. SSerfuche über bie SBrechung beS Sichte«. 

Bei ben (£lementarberfuchen in biefer Beziehung h«nbelt e« ftch bar- 127 
um, ob man bor allem nur baö factum ber Brechung an ftch nadjwei* 
fen ober burch eine unb bie anbere SWeffung ba« Brechungägefefc erläutern 
will. 3m erfien galle genügt nämlich ein in SBaffer geflecfter ©tab ober 
ein Sichtflrahl , ben man im bunf ein 3immer burch ©taub ftchtbar macht 
unb ihn bann auf getrübte« 5Baffer fallen läfjt; im jweiten Salle aber 
fann man berfchiebene 5Berfjeuge anwenben. ©ehr einfach, aber nur für 



8fr 187. 



einen gall paffenb , ifl ba« Verfahren, 




ben 5öeg be« etnfallenben unb gebrochen 



nen Stchtfrrahl« auf ein ©ruef weif am 



geffrichene« Blech ober ffarf geftmifjte« 
Rapier mit frarf en fchwarjen Linien auf* 
zeichnen, unb babei ba« BredjungSbers 
hältnif au« 2uft in 5ßaffer ju beobach* 



ten; jreeft man ba« Blech mitber3eich s 
nung gtg. 187 bis a b in 5öaffer, fo 
erfdjeint bie ?inie ede gerabe. 
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Tai in gig. 188 abgebilbete 3nftrument ifi geeignet; bie (Sinfallö-- 
winfel unb S3red)ung$winfel für t>erfd)iebene glufftgfeiten *u mefTen, je 



gig. 168. 




nad) bem Sttateriale, auti 
bem cö gefertigt wirb. 
$8af)lr man ganj einfad) 
für ben gebogenen £f)eil 
unb ben Söoben $olj, unb 
leimt bie vorher auf Ra- 
pier aufgetragene ©rab* 
eintfjeilung hinein, fo wirb 
ber gange Apparat am be= 
jten mit dopalfirnif uber^ 
*ogen, unb fann bann 
freilid) nur ju 5öajfer ge= 
btawbt werben. Die ge- 
rabeölaöwanb a b beflet>t 
auö einem ©piegelfiücfe, 
unb ijt mit ©tanniol belegt, weil ftd) f)iertn bie in ber Sttttte be* 
finblidje oertifale ©palte fer>r fd)6n unb gerabe einfdjneiben f&fft, 
wd>enb baburrf) ber übrige £f)eil unburd)ftd)tig wirb. $at ©la$ 
ifi mitteljt ©lafertitt auf ben brei nidjt freien ©etten in eine $uge einge^ 
fittet. S3eim ©ebraudje frellt man ben Apparat auf ben Sifcl), füllt irm 
jur Jp&iftt mit 5BafJer unb jrellt in einiger Entfernung baoon eine Äer* 
Senflamme auf. £>a$ oberhalb be$ 2Baffer$ einfallenbe 2id)t mtfjt auf ber 
Teilung ben Grinfalläwinfel, ba$ burd) ba$ SBajfer gegangene ben S5re= 
djungäwinfel , unb man fann nun burd) jwei ober brei gälte jeigen, baf 
tt>re ©inuä wirflid) in conjtanten SBerr/Ältniffen flehen, wenn man ftd) 
überhaupt fo weit einlaffen fann. 3>ff lefctereä nid)t ber Sali, fo bient ber 
Apparat fer)r gut baju, bie 93red)ung $u jeigen, unb wenigfrenS barauf 
aufmerffam ju madjen, baf bie Differenz jwifdjen beiben 5öinfeln wäd)|r 
mit ber «rofje beä Ginfalttwinfe«. 

Eine anbere fef>c bequeme SBeife, 
biefe <8red)ung $u &eia,en, bietet ber 
Apparat gig.189, wo ein t)obler ©la*= 
würfet, ber aus ©piegelgtaäfiucfen 
jufammengefittet unb auf ber oberen 
(Seite offen gelaffen wirb, mit- bem 
S3oben in ba$ S3rettd)en ab, unb 
mit ber einen «Seite in bie SBanb 
c d um bie ©laSbicfe emgelajfen 
wirb. 83eim ©ebraudje füllt man 
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benfelben etwa juc $<fafte mit 5Baffer unb ffcllt ihn fo, bafj bie @om 
nenftrahlen parallel mit ben (Seitenflächen beS SBurfelS einfallen. £>er 
©Ratten im ©äffet ijt furjer als ber Schatten außerhalb. 

^Tuc^ auf folgenbe Steife fann man im ;Dunfeln bie SSrechungSer* 
fdjeinung feJjr gut jeigen. SWan rührt Äreibepuloer in einen etwas wetten 
(SlaScolinber ein, unb 1% baS Sßaffer etwa 24 ©tunben ruhig flehen, 
geitet man nun einen Sonnenfrrabl auf bie Oberfläche beS 5öafferS, fo 
fieht man feinen 2Beg in ber ?uft an ben erleuchteten ©tattbtbeilen unb 
feinen SBeg im SBajfer an ben erleuchteten Äreibetfjeildjen. 

letale Ofeftcrion. £affelbe treibe waffer fann nun aud) oerwen* 128 
bet werben, um bie totale JReflepion ju jeigen. Stfan leitet nämlich ben 
Sonnenjrrahl juerfr auf ben ebenen (Spiegel a, gig. 190, fo bafj baS re* 

$ig. 190. 




flectirte i'id)t ju ber Oberfläche beS SBafferS im ®efäfie bie für totale 
Steflepton erforberlidje Dichtung t>at. SOTan fteht t)Ut ben 5Beg ber 
?id)tftraf)len im ©affer ebenfalls burd) bie erleuchteten Äreibetheilchen, 
unb man bemerft jugleid) fein au« bem SBaffer tretenbes 2id>t an ben 
Staubteilchen ober ber gegenttberfrehenben ©anb, was eintritt, wenn baS 
Sicht unter einem baju geeigneten ©infel bie Oberfläche beS ©affers trifft. 
£iefer SBerfuch geht wohl auch mit einem etwa 4 3oll weiten ®efa>, aber 
e$ ift boch rathfam, wenn möglich, ein boppelt fo weites baju ju nehmen, 
auch barf bie Oeffnung am $elioftat nicht ju breit fein, % $oU ift genug. 

•Unter ben @rfcheinungen , bie ftd) nun aus ber totalen 9?eflepion 
erflären , giebt es oiele, bie jur Erläuterung noch weiter beitragen. Unter 
biefen ift ber *ftewton'fch* blaue S3ogen auf ber .unteren gliche eines 
(SJlaSprtSmaS eine ber am häuftgften angeführten Erfcheinungen, ift 
aber boch nicht wohl für ben Unterricht geeignet Drei leicht an$ufiellenbe 
SBerfuche ftnb folgenbe: 

1) ©enn man ein OHaS mit ©affer füllt, fo fann man feinen au* 
fjen am @>lafe beftnblichen ©egenftanb fehen, wenn man oon oben auf baS 
©affer ftef)t, auf er in fehr fchiefer Dichtung unb bei ziemlicher ©eite 
beS GHafeS. 

2) ©enn man ein SrinfglaS etwa ju % mit aus weitem äucfer 
bereiteten <5»rup fuüt — ber ©prup barf noch hkmlid) bunnflufftg fein — 
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fo fann man üorftdjtig eine 5öaf7erfrf>icf)te barauf giefien, beinahe obne 
baf ftd) bie beiben Stufptgfetten mit einanber miftyen. £iefe« tfufgiefjen 
gefdjiebt am einfachen burd) einen Weinen ?öffel, ben man bi« an ben 
(Sprup bringt, ef>e man ba« 5öaf[er au«giefit. älebt man nun auf ba« 
©la« unterhalb unb nalje an bie ©ran^cbe beibec glufftgfeiten ein paar 
aufweise« Rapier gejeidjnete S3ud)|taben, fo ffe^t man biefelben, wenn 
man oon unten auf bie ©ranjfla'dK ftef>t # burd) totale Sieflerion boppelt. 

i9i. 3) 3Benn man eine bunne ©la«rSf)re oon 

etwa einen falben 3oU Durdjmeffer einerfeit« 
jufdjmiljt unb,*wie in $ig. 191, fdr>tef in ein 
mit SBaffer gefüllte« ©laggefÄf tftt, fo erfd>eint 
fte bem oon oben auf ba« 5Baffer fef>enben tfuge 
wie mit 0uecfftlber gefüllt; biefer Sttetallglanj 
\>erfd)winbet aber, fo weit al« man bie 9?of>re mit 
3Ba(fer füllt. 

129 tfutfengläfer. £ie93erfud)e mit ben GonoerglÄfern werben auf bem 
©eflellegig. 184 unb ben baju gehörigen weifen JKabmen gemalt. 2Kanmuf? 
ba*u ein Cionoergla« oon einigen 3ollen£)effnung unb etwa nur 2 gujj Brenn- 
weite ju befommen fudjen; bod) gebt ber Söerfud) natörlid) mit jebem ©lafe, 
wenn aud) weniger auffallenb. Sa« ©la« ereilt eine r;6ljerne Raffung 
mit einem ju ben hülfen be« Apparate« paffenben Stiele, unb al« ©egen* 
jranb bient wieber bie flamme ber fleinen £ampe, bie man nad) unb nad) 
in bie werfcfjiebenen Entfernungen oom ©lafe bringt, unb babei jebe«mal 
bem Sabinen bie entfpredjenbe Stellung giebt. 'lind) hier mufl man nach 
ber ba« eigentliche Suftbilb ohne bie weife 5Banb jeigen unb auf ben Un= 
terfdjieb jwifdjen if)m unb bem 33ilbe auf ber weifen SBanb aufmerffam 
machen. Eben fo gilt aud) tyev bie bei ben Spiegeln gemalte SSemerfung, 
bafj ber ©egenjlanb fd)on er)er hinter bem ©lafe aufrecht unb oergr6§ert 
gefefjen wirb, al« bie Strahlen wirflieb bioergtrenb werben, wa« fonjl leidet 
ju 2J?ijwerjrdnbniffen fuhren f6nnte. 2>ie SBerfudje mit ben (SonoeEglifern 
finb bequemer anzufallen al« mit ben ©piegeln, ba b»« 58ilb unb ©egen* 
ftanb auf t>erfd)iebene,n leiten fid) beftnben. 

130 IQon ben «Priemen. Die Sfceorie ber $ri«men gebt aUerbing« 
jener ber ginfengläfer oorau«, allein SBerfucbe mit benfelben f6nnen faum 
eher gemalt werben, al« bi« bie Sebre oon ber 3erfefeung be« Sichte« oor* 
getragen wirb. 

83ei ber tfnfdjaffung eine« 9)ri«ma fer>c man barauf, ein foldje« au« 
glintgla« mit genauem Schliff unb einem bredjenben SBinfel oon 50 — 60 
©rab ;u befommen. Sie finb aUerbing« treuer; allein wenn ein foldje« 
9)ri«ma aud) nur 1 (Zentimeter Seite unb nur 1 (Zentimeter £änge hat, 
fo ift e« für ben Unterricht nufelicber, al« bie grofjen ©la«ftucfe, bie man 
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gewSbnlidj bodj aud> mit 2 — 3 gl. unb mefcr bejaht. 2)?an mufj bap 
felbe unter ber SBebingung faufen, bafi es jur Darflellung ber g raun* 
fco fernen Linien gebraust werben fonne. Die tfufjrellung gefdjiebt 
febr einfacb unb jwecfmä'fjig auf bie in gig. 192 bargeftellte SBeife. Das 
9>ri$ma erb<$lt auf ber einen ©runbfläcfye eine gaffung Don #olj ober 
SHeffmg , bie in eine ©cfyraube auslauft ; bie Raffung wirb mitteilt einet 
SDfutter c auf baS etwa* breite (£nbe beö tfrmeS a b befejtigt, unb ber tfrm 
ab iß burdj ein ©elenf, beffen 9?agel ebenfalls eine ©cfjraube bilbet, mit 



ffig. 192. gig. 193. 




bem <&>t&bü)tn ac oerbunben; baä ©täbcben ac aber pafjt in eines ber 
©tatioe, gig. 177. 9)?an fann fo baS ^riSma in iebe beliebige Stellung 
bringen. 

•ftoMpritfmen, wie gig. 193, fann man ftd) felbjr machen, trenn man 
einige Xrbeitäfa'bigfeit erworben hat, was bei ©laSpriömen Diel weniger 
ber gall tjt, inbem e$ fd>n>er f)5lt, bie erforberltdje geinf)eit be$ ©djliffeö unb 
ber Politur b*™u$$ubringen , aus Langel an ben nStf)igen geborig ab* 
gefhiften @cbleifmitteln, felbjt wenn man audj baju paffenbeö @JlaS b^tte. 

Die erwähnten #obtyri$men bejreben aus einem äSrper oon Sflef* 
|mg, woju man ein fybtyvnti Sttobell anfertigt; wenn ba$ ©tuef au« ber 
<$iefjerei fommt, fo reinigt man baffelbe duf erlief) unb in ber jDeffnung 
mit bergeile unb fcf>letft bie leiten, weldje mit ©las belegt werben follen, 
juerfl mit <3anb, julefet mit Omirgel eben unb matt. 3n bie eine ber 
<#rimbfldcf)en wirb ber metallene «Stift befefrigt, um baß ^rtöma in ein 
©tattuchen fretfen $u fonnen, in bie anbere ©runbfla'cbe bohrt man ein 
£od>, welkes in bie #6blung beS Prismas hineinreicht unb mit einem 
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einem eingefchliffenen «Stopfel verfehen wirb. £)ie leiten be$ «Prisma 
werben mit (Stucfchen reinen ©ptegelglafeö belegt unb biefe burd) jwei 
SWefft'ngbleche , welche mit entfpredjenben Deffnungen verfehen finb, unb 
vier Schrauben an ben ßärper be$ tyvima angepreft. £ie eigentlichen 
Auslagen für ein foldje* $ri$ma finb fef^r unbebeutenb, aber Arbeit er* 
forbert e$ freiließ unb fann bod) nicht für «Sauren gebraust werben ; 
aurf) ©chwefelfohlenfroff erleibet barin nach unb nad) eine äerfefcung. 
3wecfmaf?iger ift et, au$ einem »iereefigen <UlaSgefa> mit eingeriebenem 
«Stopfel burd) Abfdjleifen jweier Söanbe ein f)otyet Prisma ui verfertigen 
unb bie abgefdjliffenen 3Banbe burd) «Spiegelplatten ju erfefcen, bie bann 
wieber burd) Stteffingbanber mit (Schrauben angehalten werben (gig. 194 
194. jeigt ba$ ©laö nod) ohne bie platten). 3ff 

ein foldjeä ^ri$ma nur für «Schwefelfohlen* 
ff off benimmt, fo fann man bie «Spiegelplat* 
ten aud) mit $aufenblafenleim auffitten, unb 
bann ben «Sdjwefelfohlenfroff für immer barin 
laffen, inbem man ilm nod) mit einer bunnen 
«Schichte 58affer bebeeft, ober bie güllung 
bei etwad r>or>cr Lufttemperatur vornimmt, 
unb bann ofme SBaffer ben Stopfel ebenfalls 
mit #aufenblafenletm auffittet. 2>af wegen 
ber ftarfen AuSbefmung beö *Sd)wefelfof)len; 
ffoffd burd) bie Söctrme in iebem galle über 
berglufftgfeit Luft bleiben muffe, verfielt fid) von felbfr. £>a$ Abfdjleifen 
unb 9?id)ten eincS folgen ©lafeö erforbert weniger Arbeit, al* man meinen 
follte, baS Abfd>leifen ber @cfen geflieht auf einer @ifenplatte mit «Sanb, 
baä vollfranbige (*benrid)ten unb geinfdjleifen auf einer «Spiegelplatte mit 
feinem «Smirgel. — «Sowohl beim gullen als beim Entleeren ber friSmen 
bebient man ftd) am heften einer Pipette mit langauSgejogener «Spifee, 
ober auch nur eine« folgen ©laSrohreS; bie «Spifce muf burd) bie £)eff* 
nung bis auf ben S3oben beS ^riSmaS langen 

SBerfudfre mit ben priemen Tonnen mit Erfolg nur im bunfeln 
Limmer gemacht werben, in welche« man baS «Sonnenlicht burch eine 
runbe Deffnung mittelfr beS ^eltofratö einleitet. Die £>effnung barf 
1 — 2 Linien £5urd)meffer nicht überschreiten, wenn man bie Farben rein 
erhalten will, gür bie meiften SSerfuche ijt eine fdjmale ©palte jwecf= 
mctfjiger, beren ^6r)e bie Länge beS ^riSmaS nicht überfchreitet; bieÄante 
beS brechenben 2öinfeW, fowie bie «Spalte, flehen am beften vertifal, weil 
fo baS «Spectrum immer in jwecfmafjiger Sföbc bleibt. 

Um eine foldje «Spalte am Frettchen beS #elioftat$ anzubringen, fann 
man entweber auf baffelbe ober nod) beffer auf bie mittlere SBeffmgplatte 
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an, gig. 195, gn>ei <Stctbchen mm, nn befefrigen, beren jebeö nach innen 
abgefaßt iff, ober man befejtigt &wei fo(d>e (Stäbchen auf ben 83oben einer 
furjen 9i6f)re A, gig. 196, wenn »or ber Seffnung be* £elioftat* ftch 
eine nid)t abnehmbare <K6hre befinbet. 3n ben burch bie «Stäbchen gebil* 

ffig. 195 gfifl. 196. betf n S«M Mt m<m jwei eben 

gerichtete unb gerabe gefeilte 
(nötigenfalls gerabe gefd)lif- 
fene) ^Ictttchen von bannem 
Steche, $ig 1 97, bie man ^um 
beffern tfnfaffen einerfeitö et-- 
wa£ aufbiegt. E$ genügt, wenn 
bie ©palte nur nach bem 
tfugenmaape überall gleich 
breit iff. 3" benfelben ftalj 
fann man aud) 93Ied>e mit 
einer entfprechenb fleinen run« 
ben Deffnung, forote nod) an- 
bere Vorrichtungen fd)ieben, oon »eichen bei ber SSeugung bie SRebe fein 
wirb. 

Um bie Prismen , ßinfen unb Schirme k. in beliebiger Entfernung 
bequem aufftellen ju (6nnen, bienen . (Statioe, rute gig. 178, in »eiche 
man entweber Keine Stachen ober bie größeren (Schirme freefett fann. 
«Prismen unb ?infen flettt man in ben (Stationen, gig. 177, auf biefe 
Sifdjchen. 

Die 93erfuche fmb nun r)<utptfcichlich folgenbe. 

1) Das <Spectrum felbft, wobei man gemShnlich iuerft eine runbe 
£5effnung anwenbet, um bie obere unb untere tfbrunbung &u jeigen. 
üttan läjjt e$ auf einen <Scr)trm mit weifjem Rapiere fallen. 

2) Bie Vereinigung aller Sarben giebt wieber weif?, gär biefen 
3wec? wählt man bie (Spalte, fteßt ba$ ^riäma in eine Entfernung oon 
5 — 10 gu§ oon berfelben unb läft baö (Spectrum auf eine Eonoeplinfe 
fallen, bie breit genug ifr, um baffelbe ganj aufjunehmen. Die Entfers 
nung ber ?infe oom «Prisma muf fo fein, baj? fte ein oergrofjerteg SBilb 
oon ber brechenben gleich* beä ^riSmaö geben fann, ober wenigfrenS fein 
oiel fleinereS ; an ben Ort biefeS 23ilbeö jteüt man einen weifen (Schirm. 
Söenn man bie brechenbe Äante beS ^priSmaS orbentlich parallel mit ber 
(Spalte, bie tfinfe fenf recht in ba$ <Spectrum , ben (Schirm aber ein wenig 
fchief fiellt, fo baf? er auf (Seite ber blauen (Strahlen etwas när)er an ber 
?tnfe fleht, fo wirb man ein fcr)6ne$ weife* SSitb oon ber brechenben 
gliche bes sprtema erhalten, baei nur am *Kanbe her einerfei« einen blauen, 
anbererfeitä einen tothen ganj feinen (Saum behalt. Ein achromatifcheS 
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©la« wirft Riebet freilief) beffer; aebromatifebe £infen oon einiger 93reite 
finb inbeffen tbeuer. Jphit man burch gefcbwcirjte ^apierftreifen einzelne 
Streite be« Spectrum« auf, fo jeigen fid> Riebet fer)r fd)6n bie complemem 
tdren gaben. 

SD?an fann biefen SSerfud? auch fo anheilen , bajj man in pajfenber 
Entfernung ba« burch ein $ri«ma entjlanbene Spectrum burch ein jweite« 
9>ri«ma betrautet, wobei man bann wieber bie «Spalte im #eliofht in 
ihrer natürlichen S5reite unb weijj ftef>t , allein ba fjiebei immer nur eine 
sperfon fer)en fann, fo würbe man beim Unterrichte ju oiel 3eit verlieren. 

Eine weitere SSorricbtung, bie Bereinigung aller Farben ju 5öeifj gu 
bewirf en, ij*ba«o«cillirenbe9)ri«ma, gig. 198. Durch ein Äronrab 

mit geberfjau« wirb bie »ertifale 2fre 
aa in S3eroegung gefefet, welche ober* 
halb be« Stege« b b bie Scheibe c c trägt. 
Da« *Pri«m<j P bat meflmgene gaffum 
gen unb ifr an jwei fr^f>ferncrt Rapfen 
in ben Stegen bb unb bem Sappen d 
beweglich; an feiner untern gaffung ift 
bie f leine (Schiene ff, gig. 199, burch 
beren Scblife ber auf ber Scheibe c c 
befefHgte Rapfen h hinburch reicht. SBirb 
bie leichte geber an bem 3apfen z auf- 
gejogen, fo oerfefct bie Drehung ber 
Scheibe c c ba« $ri«ma in eine rafche 
o«cilltrenbe «Bewegung. Die ©eite 
biefer Bewegung mug fo grof fein, baf 
baburch ba« Spectrum um feine ganje 
gange oorrueft, baf ba« duperjie S5lau 
an bie Stelle be« au&erjten&otb.fommt; 
fte wirb burch einen oorläuftgen Serfucb 
mit bem tyt$x beftimmten 9)ri«ma er* 
mittelt unb banach richtet ftch bie SSrette 
ber Scheibe cc unb bie 2ange ber 
Schiene f f. Die gigur jeigt ben 2lp* 
parat in etwa ber halben (SJrSfe. 

3) Um ju jeigen, bajj Orange, 
©run unb SSiolet feine jufammengefefcs 
ten garben ftnb, fchneibet man in ein Rapier eine Spalte t>on gertn* 
gerer Söreite, al« bie ju unterfuchenbe garbe im Spectrum einnimmt, unb 
Idft fie burd) biefe auf ein jweite« 9)ri«ma fallen. SKan fann f)i^\x 
fleinen mit Rapier belogenen Gahmen Juristen. 




gt ö . 199. 
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4) £ie ftraunbofcr'fcfreu Sinictt* Sebeä *priema, beffen $ibü)m 
gef)Srig eben unb beffen 9Äaffe homogen i|t, fann baju gebraust werben, 
um biefe Linien ju jeigen , felbfi ein SOBafferprioma ; allein man fann um 
fo mefyr (Streifen unterfcfyetben , je großer bie jerftreuenbe Jtraft ber ©ub* 
jtanj ifl; ganj auegejeidjnet erfdjeinen fie burdj ein mit ©d>wefelfof)lem 
|loff gefüllte^ $of)lpri8ma. Ein wefentlicfyec SBort&eil wirb baburd) er« 
langt, bafi man baä ^Pricma in größere Entfernung oon ber ©palte bringt, 
bod) reid)t aud) eine Entfernung t>on 8 — 10 guf fdwn aus. 3n jebem 
Salle flellt man ba$ Prisma fo, bafl bie Äante feineö bredjenben Söinfel* 
mit ber ©palte parallel wirb unb ba* Minimum ber tfblenfung eintritt. 



m 200. 



£efctere$ ift leid)t $u 
erreichen, man f?at 
nur ba$ *Priöma um 
feine 2(re langfam ju 
brefjen unb man wirb 
bie©tellungfef)rbalb 
auöfmben, in welcher 
baö ©pectrum am 
noeiteflen gegen M, 
8tg. 200, t)\n ju 
liegen fommt. 

Die ©palte barf nid)t wotjl über % ginie breit fein , ftc giebt bei 
V'ini* nod) Vicht genug unb bie Linien nur bejro beffer; ihre $6f)e 
aber follte 10 — 15 Linien betrogen, ©ewofmlidj läfjt man ba* ©pectrum 
auf ba? £)bjecth> eineg SernroM fallen unb biefeö mu§ fo eingeteilt 
werben, roie eö für weit ab liegenbe ©egenjfa'nbe erforberlicf) ift unb fein 
£)bjectio fommt bidjt hinter baö ^rioma. 83ef|er ijr c© , wenn man einen 
•£>oljring auf baS £)bjectioenbe bes gernrobrä aufpaßt unb an biefen baö 
^riöma fo befefligt, bafj e$ um feine oor ber ÜRitte be$ £)bjectioä beftnb= 




Vi 



in 



Sig. 201. 




ivid'i p&»f»faltfd>e S3erfud>c. 



lid)e 2f rc gebrefjt wer* 
benfann. SBie? f)ängt 
oon ber Raffung beö 
*Priöma ab. 5Bare bie- 
felbe wie in gig. 192, 
fo fonnte eS auf bie in 
gig.201bargeftetltetfrt 
gefdje&en. Stfan erreid)t 
babei ben SBort&eil, bap 
baä 9>rioma oor bem 
SBorrücfen ober gar oor 
bem Umjtofjen gefiebert 
10 
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ifr, wa« in einem bunfeln Limmer bei bieten äußrem Cetct>t eintreten 
konnte. Tfufj erbem fann man feine Stellung gegen ba« gernrobr genauer 
regultren, a(6 auf einem befonbern ©tatioe. <£in aebromatifebe« germ 
robr oon 10 — 20 maiiger Vergrößerung ijf ju ben Söerfucben üollfommm 
genägenb. 5Bollte man SHeffungen machen, fo mufte man ba« gernrobr 
eine« 2Binfe:inffrumente« anwenben. 

Obwohl man auf biefe SBeife bie Linien fcbcUfer unb jahlreicber ffetjt, 
al« bei ben folgenben, fo iff biefelbe für ben Unterricht au« einem boppelten 
©runbe ganj unanwenbbar; man oerliert nämlich ju oiel 3<it bi« jeber 
einjeln burd) ba« gernrobr gefeben f)at f unb bann follte 3eber ba« gern* 
rof)r für feine Sehweite eintfeUen, wa« SÄanajem nur febr langfam 
gelingt. 

Söringt man aber bi*t oor ba« ^ri«ma eine jweite Spalte an, bie 
bann beträchtlich breiter fein fann, al« bie erftere, fo fann man ba« 
Spectrum auf einem JKahmai mit @trof)papier auffangen unb man ficht 
wenigfren« bte fiärfern ?inim oon freiem Xuge, felbft bei einem ^Pri«ma 
auss drowngla«. £)iefe jweite Spalte trirb auf einem befonbern S3rett- 
efeen angebracht, ba« eine grofjere runbe £)effnung i)at unb einen «Stiel, 
um es in eine« ber «Stationen, gig. 177, ju frellen. fDlan braucht biefe 
Vorrichtung auch bei 85eugung«t>erfucben. 2)ie «Spalte fetbfr ifr wie bie 
erfte eingerichtet. 9lod) feboner erhält man bie Linien auf einem Schirme, 
wenn man hinter ba« ^riSma ein ßonoergla« oon etwa« großer 23renn* 
weite (2 — 4 g«f), beffen gaffung mit einem in bie «einen öfter er* 
wähnten Stationen paffenben <Stie!e »erfeben ift, aufftellt. ©er Schirm 
muf* fo gefreut werben, bajj ba« ßonoergla« ein beutlicbe« 23ilb ber Spalte 
barauf geben fann ; übrigen« ftnbet man biefe Stellung an ber Schärfe 
ber Linien ohne oorberige« Bbmeffen burch ^robiren fefjr fcbnell. Qrin 
9)rt«ma mit Scbwefelfoblenfloff giebt babei einen überrafchenben Hnbltcf, 
befonber« wenn ba« Gonoerglaö achromatifch ifr. Üftan fann ba« 95ilb 
auch auf weigern, ffatt auf (Strobpapier auffangen, allein bei längerem 
2fnfeb*n leiben Riebet boch bie 2fugen, obwohl bie garben babei feboner 
erfcheinen. 

S>elbft mit freiem 2tuge fann man einjelne ber bunfeln Linien wahr« 
nehmen , wenigfren« bie jwei breiten auf ber ©ränje jwifchen SBiolet unb 
J8lau, wenn man eine recht feine (Spalte burch ein 9>ri$ma in ber dnU 
fernung be« beutlichen (Sehen« betrachtet. Statt einer Spalte fann man 
auch bie feine Richtlinie nehmen, welche eine innen gefdjwärjte einige hi- 
nten biefe @Ua«r6bre liefert, wenn man fte bem (Sonnenlichte au«fefet. 
£iefer SSerfucb greift übrigen« bie Äugen etwa« an unb ifr für ben 
Unterricht jebenfall« unbrauchbar. 
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£er Ncc\c ii bogen. 3ur Erläuterung ber S^eorie be$ 9tegenbogm$ 132 
oerwenbet man eine gläferne mit 5Bafter gefüllte Äugel oon 2 — 5 3oll 
Burdjmeffer — bie grSfteren ftnb überall ju haben, ba fte oiele #anbwerfer 
beim Arbeiten jur Goncentration beö £ic&te$ oerwenben. (5$ femmt oor 
allem barauf an, bajj ba$ ®la$ rein unb gleichförmig bief fei, unb bafj 
bie Äugelform fo nahe als mSglid) erreicht fei; fleinere Äugeln erreichen 
biefe Jöebingungen eher als grofe, allein fte ftnb weniger baju geeignet, 
ben 9Beg be$ Sichte« innerhalb ber Äugel ftd>tbac ju machen; übrigen« 
gelingt ber SJerfuch in ber #auptfad>e natürlich mit jeber fletnfhn Sh« 5 
mometerfugel. £>ie Äugel fann entweber mit ihrem untern SE&eil auf 
ein gezielte« nacr) it)rer gorm ausgebreitet* (Scheibchen üon #ol$ mittelft 
(Siegellacf aufgeftttet »erben, um fte in ein ©tatfo ju flecfen, ober fte 
wirb gerabeju aufgehängt. Söeim Söerfudje felbft füllt man fte mit ganj 
fehwaefj getrübtem 5Baffer, bringt fte in beliebiger Entfernung horizontal 
ber JDeffnung im Jpdioftat gegenüber unb leitet auf bie erforberliche (5 teile, 
burd) eine etwa 2 £inien weite £>effnung eine« gerabe oor bie Äugel 
gesellten (Schirmes einen (Sonnenffrafjl. £ie £)effnung am #elioftat 
fann etwa 4 — 6 Linien betragen. Sttan fleht ben 2Beg beS 2id)tffraf)l$ 
im 3ßaffer unb fann bie nach einmaliger 3urücfwerfung un0 zweimaliger 
85red)ung erhaltenen Karben auf einem Schirme auffangen, ober birect 
Danach [ehen. 2)ie Feinheit ber färben hängt natürlich oon ber Feinheit 
unb ber ftorm beö ©lafeS ab. Ilm beflen ift eS, wenn man ben l'ictn- 
frrar)l feitlich auf bie Äugel leitet, fo bajj bie auSfahrenben ©trafen wieber 
fcorijontal ftnb. 
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gut bie (Srlduterung ber SBortenQcffalt am ^Regenbogen itf Der in $ig. 
202 abgebilbete, »ort 9*euf<f) angegebene 7lppanu feljr bequem; er be? 

Big. 202. 




iltf)t au$ bem fugelformigen Äopfe a , ber in bem (BeffeUe A mit jiem- 
ltd>er «Reibung ftd) bewegen (ctft unb ben etwa 3 ginien jkrfen (Ulaeftab 
mn eingefittet tragt. 2(n biefem©la$jfabe ftecft ber bicfe Äorf 6, welker 
bie ©teile be$ 2(ugeö einnimmt unb um mn bretjbar ijt, wa"f)renb bie bei= 
ben nur 1 — 2 Linien bicfe (Stäbe rr, v v in ben Jtorf fefl gesittet ft'nb. 
ÜBon biefen Stäben trägt jeber eine Keine f)6l$erne mit Rapier belogene 
©djeibe /t,/i', unb jebe biefer ©ct)eiben einen bünnen @tab ss, s's*. £>ie 
©tdbe ss, s's' werben weif, ber <Stab rr rotf) unb vv blau angepriesen, 
fte werben ungefähr in ben ber £f)eorie entfpredjenben SBinfeln eingefiecft 
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unb auf bie Scheiben A A' ber 3Beg ber gicfjtftra&len im bredjenben £ro* 
pfen aufgemalt, fo bafj rr bie Söerldngerung be« rotten, vv jene be« wo* 
letten @traf)le« ift. 3u befferer gefligfeit »erben bie ©tdbe bei flc fefl Oers 
bunben unb aufierbem burd> ba« leiste (jo'ljerne ©rdbcben an weldje« 
fte mit gaben gebunben ftnb , in iforer 2age ermatten 2>rer;t man nun 
ben^apfen b um ben mit ss, s' s', parallelen ©tab mn, fo betreiben bie 
<3tdbe v rr bie Äegeloberfldctyen, in «eichen bie brecfjenben tropfen liegen. 

Um bie djromatifdje Abweisung bon 2infen ju $«tgen , mujj 133 
man eine ginfe oon grojjer Brennweite — 4 guf* unb barüber nehmen, 
unb im £intergriutbe eine« Limmer« auf weifjer 3Banb bf« 23ilb eine« 
genfler« auffangen. Sttan fann babei bie farbigen rotten ober blauen 
(soume fefjr gut fefjen, je nadjbem man bie ßinfe in bie Brennweite ber • 
blauen ober rotten <Stral)len rütft. 

Aud) auf folgenbe Art fann man biefe« fef>r gut jeigen. 9J?an mad)t 
in ein 23led) jwet f)albfrei«fSrmige ?fu«fd>nitte, wie §ig. 203, unb nimmt 
*a 203. oen inneren £urd>me|fer fo grojj, bajj er ba« bon bem eben 

) erwähnten Gonoerglafe fommenbe ©onnenbilb, wo e« am 
fleinjfen unb fdjarffren ijr, gerabe nod) ganj auffaflen rann; 
ba« Qonoergla« wirb bann fenfrecfyt ju ben @onnenjtraf)len 
in ber £effnung be« ?aben« befefligt unb ba« 33ilb ber <Sonne 
mit bem üöledj aufgefangen. Auf einem einige 3oll hinter 
bem SMecfye gehaltene« Rapier fommt je|t fein burd) ba« ©la« gegangene« 
2id)t; nähert man aber 23led) unb Rapier mefjr bem (Blafe, fo wirb ba« 
^onnenbilb nidjt meljr ganj aufgefangen unb ba« burdj ben 2Cu6fc^nttt 
gebenbe £id)t ift r&tr;lid), entfernt man Söledj unb Rapier weiter, fo er-- 
fcfjeint ba« burd) ben <Spalt gegangene £id)t bldulicfjt. £)er SBerfudjj würbe 
»iel bequemer unb beffer angejMt werben, wenn man bie Sinfe im ^)elio- 
flat einfefeen fonnte; allein bie« ?6nnte nur gefcf;ef)en, wenn ber £eliofht 
mit einem Sfletallfpiegel oerfefjen wäre. 




D. S$erfud)e über ba« ©eben unb über einige jufammen* 

gefegte optifcfce 3n|trumente. 

2>a« Sluse. Um ba« oerfefjrte oerfleinerte S3ilbd>en nacfouweifen, 134 
welche« oon ben ©egenftdnben entjlefjt, fo wie ben 85au be« Auge« im 
Allgemeinen, nimmt man ein Auge oon einem eben erjt get6bteten £)d)fen 
unb reinigt e« mittelfl eine« fpi&igen fdjarfen Keffer« mitconoerer <5d)neibe 
oon bem anfjdngenben ftette unb ben $?u«felreften , ba bie Betrachtung 
biefer für bie *P(wftf ntd)t erforberlid) ift; ben iSelmeroen idfjt man flehen 
unb reinigt tt>n ebenfall«. 3n ber «Richtung ber Are be« Auge« wirb fo-- 
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bann au$ ber meinen garten $aut <in $wi Linien f)of)e$ unb eine 
bis anbertfcalb Linien breitet Stücfdjen au$gefd)nitten. 5)?an fdjneibet 
juerft mit bem 33aü*en beS 5J?effer$ jiefjenb bie »ter leiten ber £)effmmg, 
etwa nur $dlfte burd) bie Ditfe ber fjarten $aut, unb öffnet fie bann mit 
ber Spifee beä SD?efferä Dorfic^ttg an einer Stelle; in bie entftanbene £)eff* 
nung fuhrt man eine fpifcige, aber aud) big an bie Spifce gute Scbeere 
ein unb oollenbet bamit ben «Schnitt ringsum; wenn bie Sdjeere nad) ber 
Sdjneibe gebogen ijt, fo tfl e$ nur um fo bequemer. Wlan legt jefct baö 
tfuge auf ein fernes Statiodjen , weldjeä oberhalb nad) ber ftorm eine* 
£)d)fenauaeö ^uäge^&lt ifr, fo ba§ ba$ 2(uge wenig«: au6 feiner gorm 
fommt, unb entfernt aud) bie 2ft>erf>aut. Gr$ ifr biefe« redjt wof)l of)ne 
Verlegung ber 9*efef)aut mSgltd) , wenn man mittelfl einer guten fpifcigen 
^tncette bie tfberf)aut fafjt unb bann mit bem Keffer in bie gefaßte 
Stelle einreibet, worauf man ba* weitere burd> bie Speere oollenbet. 
5>ie flberljaut wirb babei nur eingefunden unb bie JHefte juru(fgefd)la= 
gen. Cr« genügt aud) bie äußere fr^warje Lamelle ber tfbert)aut ju ent= 
fernen, wa$ aber fdjwieriger tfl, bod) wirb ba$ 23ilbd)en fdjarfer, ba ftd) 
bie 9*efcf)aut immer etwa« in bie Seffnung bringt, befonber* wenn bat 
Statinen md)t bie gorm M 2Cuge$ f)at. 

$a"lt man nad) biefer Vorbereitung eine äerjenflamme oor baß tfuge, 
fo ftef>t man auf ber burcbfdjeinenben Stelle be$ 2fuge$ baö oerfetjrte S3ilb 
berfelben fer>r beutlid) unb fdjarf begrdnjt 

9laä) biefem Söerfudje legt man ba$ 2luge auf bie #owr)aut unb 
erweitert ben Schnitt in ber garten weifen #aut mit ber Speere biö auf 
etwa eine 2inie ju ber £ornf)aut f)in , worauf man i^n in biefer Grntfers 
nung freiäf&rmig um bat #uge fjerumfufjrt 3ft bie Speere nid)t ge- 
fnopft, fo muß man beim jebeömaligen (*infuf)ren ber Sptfce biefelbe gegen, 
bie fjarte $aut rieten , bamit bie behaut ganj bleibt. $D?an faßt nun 
bie fjarte Jpaut mit ber ^incette, r)ebt fte auf unb l6fl tr)re fdjwadjen 33er; 
binbungen mit ber 2Cbcrr)aut mittelfl beS 97?effer$ ringsum big an ben 
Sefmeroen, ben man julefet burd)fd)neibet. @$ t(l nun bie tfberfjaut beinahe 
in i&rer ganzen 2lu$bef)nung bloßgelegt. 3Son ben jwei £>effnungen aus, 
bie nun bereit« barin fmb, madjt man bann in bie 2lberf)aut mit ber 
Speere ein paar (Jrinfdjnitte gegen bie #ornf)aut t)'™t wobei man aber bie 
überbaut flet$ mit ber ^incette in bie #6&e f)ält unb bie enrflanbenen 
Zawm umfd)lägt; bie 9*efef)aut wirb fo ooilftanbig bloßgelegt. äulefet 
entfernt man aud) biefe, inbem man fie frellenweife mit ber «pincette faßt 
unb bei Seite $ief)t; nur wenn ba* Äuge ganj frifd) ifr, ()at fte einen 
merflid)en 3ufammen^ang , gewo^nlid) barf man biefelbe nur bei Seite 
fd>ieben , um ben ©laäfirper in Dollfommener Älarf)eit $u jeigen. 9Äan 
ficf>t jefet aud) bie Sinfe fo wie ben wuljtigen gefältelten SRing , in weisen 
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bie ?(berf>aut nad) t>orn enbet, unb in welchem bie £infenrapfel befejrigt 
tfl; leitete ift für bie pr)pftfa(tfcf>e 33etrad)tung bee 2Tuge$ nid)t oon SBufc 
tigfeit unb fann ba&er ignorirt werben, gaft man 2lberf>aut unb f)arte 
#aut, unb fjebt baran ba$ 2Cuge auf, fo iSfen fid> ©laätörper unb ginfe 
burd) if>r eigene* ®ewid)t, wenn man nur wenig nad)f)ilft, oom <Straf)Un» 
forper ab; man läft fte in ein ©dja'ldjen fallen, bie Sinfe nad> oben; 
fte ijl bann gewofmltd) t>on bem frangenbleibenben fdjwar^en Pigmente 
umfragt. 9?ifct man nun mit ber Stfefferfpifce bie Sinfenfapfel feirnxürt*, 
fo fommt bie fcinfe leidet au6 berfelben fjeroor; fte fann bann mit bem 
*Kanbe auf eine ©pifce gefletft unb wie ein tfinfenglaä gebraust »er* 
ben. Sßtll man ir>rc blätterige 2ertur jeigen, fo ehrtet man biefelbe in 
Söeingeift 

Sin $weiteö tfuge wirb oon oorn ge&ffnet, inbem man bie fdjarfe 
SWefferfpifce am SRanbe ber $ocnf)aut einfe&t unb biefelbe bid in bie oor- 
bere tfugenfammer oorfdjiebt, fo bajj fie aber oor bec %ti$ einbringt unb 
baö 5D?tffer \>abi\ in einer mit jener ber %vi$ parallelen Ebene liegt. 33eim 
3urfi(f;ief)en beä 5D?effer« fliegt fogleid) bie wäfferige glöfltgfeit ganj au$, 
unb man fdjneibet nun mit ber ©djjeere bie $ornf)aut g<!ln$lid) weg , um 
bie bafn'nter befinbltcfje 3rtö ju jeigen. 3Birb aud) biefe an ifjrem SRanbe 
oon ber tfberfjaut getrennt, fo ftef)t man abermals bie ginfenfapfel mit 
ber £infe. 

?fuf biefe SBeife mup n>of>l baä Sßefentlidje beö S3aueS ber tfugcn 
flar werben; eine folcfye £>emonflration wirb aber oorjugltd) unterffüfct 
burd) ein funjfticf)e$ #uge in größerem SWaaüflabe , beffen einzelne SEbeile 
jerlegt werben rönnen , wie man biefe namentlich auö ^ariö oon oorjugli-- 
d>er ed)6nbeit eebält. 

$>a$ ®cbtn. Um benSöerfud) beö 9>ater ©feiner, worauf j. 23. 135 
ba$ (Stampfer'fdje Optometer beruht, objeetio ju machen, nefjme man 
ben halfen $ig. 184, unb freefe einen weisen ©djirm am Grnbe beffelben 
auf, bie «eine Sampe gig. 18G etwa auf y 3 ber ganzen 2dnge oom an- 
beren <£nbe, unb ein ßonoerglaä jwifdjen beibe, fo baf ber <Bd)itm ein 
beutlicbe* »Üb ber glamme jeigt. £iefeö Söilb wirb beutlid) bleiben, wenn 
man aud) bidjt oor baö GjonoerglaS einen ^weiten ©djirm auffallt, aus 
welchem jwei recfytetftge Streifen oon 1 3oll «¥>6f>e unb l / 3 3oll Söreite 
auögefd)nitten ftnb, bie etwa einen falben 3oll oon einanber abftefjen. ^)er 
leud)tenbe ©egenflanb befinbet fid> jefet in ber normalen 2ßeite beö beut* 
lid)en <^el)en$ für ein 2fuge, bejfen 9?efcl>aut ber weife @d)irm unb bef* 
fen Ärrfraiuinfc bie @la*(infe oorflellt ; verdnbert man nun bie Entfernung 
ber ßic^tflamme, fo jeigen ffd) oon berfelben fogleid) auf . bem weifen 
@d)irme jwei Silber ; bie um fo weiter auö einanber rücfen, je me()r man 
bie «Stellung ber flamme änbert. 
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136 Grin Stampfet' f<bc* Optometer in feiner einfachen fteftalt läfjt 
fid) nun auf folgenbe SEBeife fef>c (eid)t fjerfteUen. 9tfan iift rom Sdjret; 
ncr *wei oiereefige boljerne 15 3oll lange 9?6r)ren machen, wooon bie eine 
in ber anbeten leidet oerfdjoben »erben fann, aber bod) gut eingepaßt iff. 
£>ie weitere befommt etwa einen 3oll (Seite, unb bie engere wirb tyrer 
ganzen ?ange nad) in 3olle unb Linien geseilt. Bei A $ig. 204 wirb in 



Big. 204. 




bie weitere ein <Stücfd)en ©laö eingefefct, auf weldjeä man ein ©ranntet 
blätteren gebebt fjat, worein man jwet Spalten fdjneibet, bie etwa einen 
falben 3oü f)od), l / 3 Linien breit, unb um eben fo t>iel »on einanber 
entfernt ftnb ; baä eingejtecfte (£nbe ber engeren *R6r>re wirb ebenfalls burd) 
ein mit Stanniol öberflebteö ©la$ gefdjloffen, ba$ jebod) nur eine (Spalte 
errmlt ; baö (*nbe B aber oerfdjliefjt man burd) ein fein matt gefd)liffene$ 
051ns, ober aud) nur burd) ein <Stücfd)en <Strof>papier. 5Benn bie engere 
9?6l>re ganj eingefdjoben ijt, fo mufi baö o tyrer Teilung nad) fo weit 
üb?r bie weitere 9?6f)re f)en>orfref)en, alä bann bie Spalte auf if)rem ©lafe 
oon ben beiben <&paiten bei A abfielt. £alt man bie beiben 9t6f)ren ge; 
gen baö Sageölicfrt, unb oerfcfyiebt bie engere fo lange, big man if)re (Spalte 
burd) bie beiben Spalten bei 4 nur einfad) ftefjt, fo giebt bie Teilung 
bie Sßeite beö Deutlichen <Scf>enö für biefeö tfuge an; man muf? aber ba> 
bei baS Littel aus ben beiben (Stellungen nehmen, bei welken bie (Spalte 
auffjort einfaef) ju erfd)einen, wenn man bie JK6t>re weiter (jinauS unb 
weiter f)ineinfd)iebt. %>d) fixerer ijt e$, baS tfuge immer wieber erjt nad) 
einiger SKufce hinein fet)en ju (äffen unb bie Stellung ju fucfjen, wo bie 
(Spalte bem nid)t aecomobirten tfuge einfad) erfd)eint. 2)a$ Snjrrument 
wirb auf biefe 2frt jiemlid) lang , ba e$ feine Gonoerlinfe enthalt, wie ba$ 
<Stampfer'fd)e, ifr aber red)t wof)l brauchbar. Die für bie gemeffme 
(Sehweite erforberlidje 2infe, um ben normalen 3ujtanb f)erbeijuful)ren, 
fann, wenn e$ notfjig wirb, beregnet, ober auf einer anberen ©eife ber 
engeren SRofjre eine entfpredjenbe (Sfale angebracht werben, welche gleid) 
bie Brennwette ber erforberlidjen ßinfe angiebt, etwa in 5öiener Sollen, 
ba bod) bie Hummern ber Brillenglifer meifrenö nad) biefen laufen, wo 
bann bie 3ollffale bie gleichen 3olle erhält. 

folgenbe Tabelle entölt bie ben fortlaufenben Hummern ber im 
$anbel sorfommenben ©lÄfer entfpredjenben (Sehweiten in Rollen , bie 
normale (Sehweite ju 8 3oll genommen unb fann baher neben ber 3olI= 
ffale ber engeren 9?6f>re aufgetragen werben. TOll man eine Brille bicr= 
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nad) auSfudjen, fo mufj man bod) immer ba« fdjrea'djere ©la«, für beffen 
Kummer bie ©palte nod) einfad) erfdjeint, annehmen. 
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datier bc* iMdm-htbrutf* hn SIuqc. ^te^arbcnfpittbcl. 3ubie* 137 
&ig. 205. fem 93erfud)e bient ebenfalls bie Sctyroungnufchine, unb 
& gfca t ä wac bcr 3f»fMi 205, auf »eldjen man bie mit 
WidfflWWW ben er f° rbecl ^ en $ arbcn bemalten «Scheiben au« *pappe 
a ^ ^Sm^ a auffchraubt. Die Scheiben »erben ju%— 1 gujj DuraV 
meffer genommen unb t>or bem 23emalen mit weigern 
«Papiere beleimt. 2Cl« garben ftnb am bejfrn Snbigo, Söerlinerblau, 
©ummigutt unb Garmin; SBiolet, ©rän unb Crange »erben au« biefen 
gemifebt. SBill man »eijj erhalten , fo tf)eilt man bie ©cfyeibe nad) bem 
Söerfjalrniffe ber garbenbreite im ©pectrum unb bemalt fie mit ben ge= 
nannten färben, inbem man nur bunn aufträgt Die ©djeibe »irb beim 
fchnellen Drehen fd)»erlid) tvetf b. h. grau geben, allein au« ber Färbung, 
Di* fie jeigt, wirb man erfennen f6nnen, »eldj? §arbe oerjfejrft »erben 
mufi, um ein erträgliche« ©rau ju erhalten, Snbigo unb (farmin geben auf 
einer foldjen <2>d)eibe ein fd)Sne« 2?iolet , »enn ßarmin nur et»a 90 ©rabe 
umfaflt; ebenfo erhalt man mit et»a ebenfooiel ©ummigutt unb 3mbigo 
grün. (5« ift fer)c j»ecfmafig, ba« (Zentrum folcher ©djeiben in einem 
Durchmeffer »on etwa 3 gell tief fdjwarj anjufheidjen unb aud) irjren^ 
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Dianb fcfurarj einjufaffrn. Statt bie Reiben ju bemalen, fann man 
ft'e mit bemalten papieren befleben; folebe Rapiere fjaben bie S3ud)binber 
in febr gefertigten garben für bie S3ud>crtitel. tfnbereä bemaltet Rapier 
bat gert>6r>nlid> matte färben unb taugt baf)er für biefe Broecfe gar nic^t. 
(Jinen eigenen Äreifel au« einer S3leiplatte mit eiferner, an ber Spifce oer* 
ftÄblter 2fr* f)tefur anjufebaffen , nebft einer complicirten SBorricbtung, um 
ifm bequem in S3en>equng fefcen ju fonnen, gebort roobl jum £uru«. 
138 £>a$ Snaumatrop. 2tn eine Scbeibe oon £ol$ ober $appe öon 
circa jroei 3<>U £urd)mejfer befefrigt man biametrat gegenüberfle&enb 
entweber $roei Söunbelcrjen oon je 4 — 6 leinenen ober feibenen gdben, 
o)er jroei SReffingitifte. £)te Scfjeiben werben beiberfeit* mit n>ei£em 
Rapiere bejogen, unb nun bie 2beile einer gigur wreinjelt fo auf beibe 
leiten gejeiefmet, bajj fie einanber jur ganjm gigur ergangen roürben, roenn 
bie edjeibe burebftebtig roire. So geben bie beiben giguren 206 unb 207 
jufammen ein Äreuj; ebenfo fann man bie 23ud)ftaben eine« $Bor= 
tee oertbeilen. Sflan mufj inDefc einfache unD fleine giguren baju rollen, 
gig. 206. gig. 207. 




bie nid)t big an ben 9fanb ber Scbeibe reichen. Drebt man bie Scbeiben 
an ben gäben ober Stiften rafd) jtoifcben ben gingern, fo ergdnjen fid> bie 
einjelnen &betle ber gigur unb man fieljt einen SBogel im St&fiü), roenn 
auf bie eine Seite Der Äctftd) auf bie anbere ber SBogel gejeiebnet rourbe. 
Weniger gut erb&t man ba$ Snftrument, roenn man eine 3*id>nuna, 
entjroeifdmeibet, unb bie beiben £älften fo mit ber JRöcf feite auf 
einanber leimt, ba§ Äopf unb gufj ber 3eid)nung auf einanber liegen. 
3n ein runbe« Stucfcben Jg>o($ tfgt man nun einen Scf)ti& unb 
leimt bie «Mittellinie b<r 3ei*nung binein; an beiben (5nben erftflt ba* 
Stütfcben Jpolt 2Heffingftifte. £rebt man biefe rafd) jrüifdjen ben gin* 

gern, fo fiet>t man Die ganje gigur.. 2Cm ein* 
fad)jten erbiltman bieSacrje, roenn man, roie in 
gia. 208, nur gerabeju eine Spielrarte in ber 
«Witte jufammenlegt unb ben Oiucfen beiber 
«^dlfren jufammenleimt. 2)ie «JWitte roirb bann 
etroa M 8 £inie tief in bie Spalte be$ ^Sfjcbenä 
r)ineingeleimt. 
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£ief*r0fepffopifd>eft&<f)ttben. Qai *Prineip, roonad? bie Brief); 139 
nung ju fettigen ijt, ifr einfach unb allgemein betrinnt. 9Äan theift nam* 
ttcf> bie 3eit, welche $u einer fcollfta'nbigen 33eroequna. ber Üttafcfoine, bfr 
gigur , erforberlid) ifr , in fo Diel gleite Stbeile, al« bie <3cf>eibe, §ig. 209, 
am ÜHanbe JDeffnungen bat, unb jetct>net bie gigur in Demjenigen 
3ujranbe, in tt>eld)em jte in jebem btefer 3ettpunfte ftcf> befinben mujj, 
unter bie £)effnung. ©erben mehrere 3«dmungen »erfertigt, fo werben 

%\%. 209. 




baju um bie breite ber £)effnungen Heinere Reiben genommen unb 
biefe bann nur auf bie er jte grofe <2>cf)eibe befeftigt; gen>6f)nlicfj jtnb 
bie Keinem <5d)eiben auf beiben ©etten mit folcfjen Figuren t>erfer)en. 
2fm einfachen fann man eine foldje (Scheibe auf bie in $ig. 210 bar« 
gefleUte 2frt in £ref)ung öerfe&en. 2)er 9Äefftngbrar)t abc t>on etwa 
U/ 9 Linien Dicfe ifr oberhalb etwa« platt gcfcblagen, unb gegen biefe glÄdje 
jtreimal recht rcinrlidn gebogen. Der glatte Crifenbrabt de r)at gerabe bie 
2)tcfe, ba§ er ft'd) in ben beiben bureb ben Ütteffmgbrabt bei m unb n gc* 
b ebnen Nochern leicht breben fann; er ifr einerfeitö tiierfantig gefeilt unb 
barauf wirb ber r)6ljerne Änopf f gefteeft, anbererfeit* bat er eine 
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©er/raube mit »erbo'Untfjma'ftg grobem ©eroinbe bi« bid)t an ben Wirf* 
fingbrabt; ber b^ljerne Jtnopf g ijl an ben Draht gefcbraubt. ?(n biefen 
Draht jrecft man bie »Pappfcbeiben unb befejiigt fie gegen ben itnopf g 
burd) eine mefftngene Sftutter X gig. 209; ledere fann nicht n>or>l oon 
Sjeli gtniadjt »erben, ba fie oft auf* unb jugebrebt wirb. 2fn bem 
Knopfe f fann man bie ©Reiben beliebig breben, n>cSr)renb nun |ie an 
bem #anbgriffe h in einer Entfernung oon 2 — 3 gufien gegen einen 
^lanfpiegel bätt; ba« Huge wirb bid)t hinter bie »Scheibe gebracht, fo 
bap bie £>effnungen t>or bemfelben vorübergehen. Die paffenbjre ©e* 
fd)n>inbigfeit roirb man bato auöfinben. Uebrigenö befommt man ber» 
gleiten Apparate in fclcben £anblungen, welche fogenannte Nürnberger 
5B.aren (jaUen. 

140 ®tib)cctit>e färben. 3u ben 93erfud)en,n>o man ff arf gefärbte Rapiere 
auf roeifjen ©runb legt, um fie in fdjarfer S3eleud)tung anjufeben unb 
bann ju entfernen, tauten am beflen bie fdjon ermahnten Sitelpapiere ber 
S3ud)binber. Allein e« giebt nod) ein anbere« ©erfahren, ba« roobl leid)= 
ter ausführbar ijt. S0?an flebt nämlich auf ein <Stücf(&en gefärbte« ©la« 
oon reiner $atbe, ein etroa Millimeter breite« unb 1 — 2 (Zentimeter lan* 
ge« <Streifd)en oon roeijjem Rapier; fter)t man nun gegen ba« &age«licr)t 
burd) ba« ©(ad, fo erfdjeint ba« tveiße @treifd)en in ber complementären 
garbe ju jener be« ©lafe«. Diefe tritt nod) etwa« ftärfer r)eroor, roenn 
man oon redjt weif! cm unb bunnem Rapier ein mit bem ©lafe g(eid) 
grofje« <&tud hinter biefe« halt, bod> änbert ftdr> bie 2(rt ber §arbe babei 
gewöhnlich. Ueberbaupt ftnb bie fo erhaltenen complementären färben 
jtoar complementär jur Sarbe beö ©lafe«, roeil aber bie burd), $• 23. blaue« 
©la« gefjenben Strahlen aud) nicr)t ba« reine blau be« ©pectrum« ftnb, fo 
fann bie babei entjTeljenbe complcmentäre §arbe aud) nicht jene fein, welche 
bem 83lau be« ©pectrum« entfprid)t. Subjectioe Färbung jeigt aud) 
jebe ©egenb, bie man mit blopem 2i*uge betrachtet, nad)bem man fte vor- 
her eine 3eit lang burd) ein gefärbte« ©la« betrachtet hat; fo wie man 
aud) ganj gut fubjectioe garben erhält, roenn man bie Silber ber jwei 
£!effnungen im folgenben Söerfuä) eine Seit lang anfchaut unb bann eine 
anofre ©teile ber weipen SBanb betrachtet. 

141 ©cfärbre 3rfmttcn. Diefe Erfcheinung fann man au«ge$eid)net 
auf folgenbe Xtt erhalten. 3n bie £)effnung be« #eltofrat« macht man 
einen (Schieber, in ben man jwei Uü)n bohrt, bie etroa einen halben Boll 
Durchmeffer haben unb beren SKänber 2 — 4 Linien oon einanber abgeben; 
bie eine wirb mit rotbem, bie anbere mit blauem ©lafe bebecft. Die 
Sonnenbtlber biefer £>effnungen fängt man 10 — 20 guf, oom $elio(fat 
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auf einer weifen Söanb auf, auf welcher fte ftcf> bann größernteils über* 
becfen, woburd) bie öberbecfte ©teile, je nad) ber Söefdjaffenbeit ber garbe 
ber ©lifer, eine mehr ober weniger weißliche garbung erhalt. Ueberbecfen 
wir bie Silber nicr>t genug, fo fann man bie Entfernung ber 5Banb burd) 
SReflerion t)on einem ^lanfpiegel leicht üerboppeln. 3n bie ftd) freuen* 
ben 8id)tbunbel ftellt man auf geeignetem ©tatiüe einen bunnen ©tift t>on 
£olj (Sleifiift) auf, unb erhält nun t>on biefem einen rotten unb blauen 
©Ratten. 3ft ber Sleifiift n^er an ber SBanb, fo überbecfen ftd) bie 
©chatten jum SE^eil }u einem fd)war$en ©chatten; ebenfo erhält man 
einen fchwarjen ©Ratten, wenn man bie eine ober anbere £>effnung 
bebecft. 

Camera obicura. Eine überrafdjenb fd)6ne Söirfung erhalt 142 
man, wenn man in ben nad) einem frequenten ^lafce gerichteten Saben 
eine« bunfeln 3immerS felbfr eine Eonüeplinfe fcon 4 — G guß Srennweite 
einfefet , unb baS Silb unmittelbar auf einer großen weifen 2afel auffangt. 
9flan muß Dabei freilief) bie £afel tbetlS nad) ber Entfernung ber ©egen* 
ffanbe oerrüefen, theile nad) ber fugelf&rmigen Ausbreitung beS Silbee, 
wenn biefeS eine ju große Auebebnung bat. ES ift baber tiefes befonberS 
ba ju empfehlen , wo bie AuSftdjt auf einen frequenten fleinern $)lag ge= 
geben ijf, ber fdjon 2 — 300 ©dritte entfernt liegt. 3n biefer germ foftet 
eigentlich bie Camera obscura gar nichts, ba man beibe ©tücfe ju man» 
djerlet anbern jtweefen braucht. £)ie Silber ftnb üerfebrt, was bei ben 
gew6bnlid)^n Einrichtungen burd) ben ©piegel infofern »ermittelt wirb, 
als ba« Silb wenigftenS liegenb erfcheint, bie gußfeite gegen uns gefebrf, 
was wir burd) lange ©ewofmbeit im Setradjten t>on Silbern immer für 
aufregt nehmen. 9Han fann aber auch twlljlanbig aufrechte Silber in 
ber Camera obscura auf mattem ©lafe erhallen, wenn man bie ©trablen 
gleich unmittelbar hinter ber Sinfe burd) ein red)twinflichteS großes ©las* 
priSma gehen läßt, wie es gtg. 211 für ben gall jeigt, wo baS £)b= 



211. 




ject na>r am ©lafe liegt als baS Silb ; allein Prismen ber Art t>on rei; 
nem ©lafe ftnb tbeuer, unb es bleibt bod) immer nur ©pieleret. 

Eine Camera obscura gew6bnlicher Art, wie fte gig. 212 (a. f. ©.) 
jeigt, fann man ftd) übrigens leicht felbß machen, tnbem man Dorn an 
bem höljernen Äcljlchen, beffen Sänge ftd) nach ber Srennweite beS ©lafeS 
richtet, eine furje SRbfytt <Mi s ))appe anbringt, in welcher ftd) eine 5 weite 
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9>appr6hre t>?rfd)ieben lÄfjt, bie ba$ Gonoerglaä entölt. £)er (Spiegel 
macht mit ber tfre be$ Rdftchenö einen ©infel oon 45° unb e$ wirb ein 



liehen Anhangen ju oerfehen, ba6 matte ©la6 mit einer ©piegelfcheibe 
ju oertaufdjen , auf biefe mittelfi etwa« ©ad)* (Strohpapier §u befefligen 
unb auf biefeS ju jeidjnen. 

<£* giebt nicht feiten alte oonSöranber in tfugeburg oerfertigte unb 
aud) befcbriebene 3n|lrumente ber *rt, bie, wie bie Snfhumente jener 
3eit häufig, aud? für bie $ rari* eine Ztt Unioerfalinjrrumente fein follen, 
fte ftnb aber für bie $rari* gar nicht*. §ur ben Unterricht finb jie jebod) 
fef)r wohl ju gebraueben, inbem man ben ©piegel entfernen unb ba$ matte 
©la« aud) in bie SRucfwanb einfe&en fann. <5ie haben ferner in bem 
£>ecfel g h, gig. 212, eine £)cularrohre mit einem ^weiten GEonoerglafe, 
woburd) man baä SBilb oergräfert betrauten, unb alfo f*h* bequem bie 
Simeone be« aftronomifdjen gernrohre* baran erläutern fann. (Jbenfo 
bequem bienen fte jur Erläuterung ber Sfceorie M sufammengefefcten 
9J?ifroffop$ unb formen fogar al« @onnenmifrof!op gebraust werben, 
ftnb alfo $ur gelegenheitlicben Erwerbung für Bnjralten , wo man über 
wenige «Wittel ju gebieten f>at, fehr $u empfehlen. 
143 £>a« «tonitenmiftoffop. 2>a baffelbe &u eigentlich mtfroffopifchen 
Unterfud)ungen nicht geeignet ifi, fo wäre e$ unjwecf mäfig , größere Xu*-* 
lagen bafur ju machen , wenn man nicht über bebeutenbe Littel ju gebie* 
ten r>at. Aber jur Unterhaltung unb jur Belehrung über bie 5öirfung 
ber ginfenglafer ift baffelbe fehr wof)l geeignet, unb fann aud) leicht an 
bem ohnehin unentbehrlichen £eliojrat angebracht wer&en. Die Seffnung 




gig. 212. 



guter ©laäfpiegel baju au$gefud)t. 
£)aö matte ©lad wirb oon einem 
Spiegel genommen unb mit einem 
jweiten ©tuefe ©piegelglaä unb fei« 
nem ©mirgel mattgerieben, $ur 
ben Sali, bajj man biefe Einrichtung 
$um 9iad)$eid)en oerwenben will, iji 
eö gut, ben Decfel gh noch mit feit* 




6 



*gig. 213. 



be* lefcteren ifi entweber mit 
einer Schraube ober einer für* 
jen 9J6t)re oerfehen; im erjlen 
gaUe wirb ein breite« Gonoer» 
gta« ooti 4 — 6 Soll 85renn* 
weite in eine h^erne gaffung 
ab, gig. 213, gebracht, unb 
an biefe eine 9t6f>re au* $appe 
m m m m befejrigt, beren 
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Sänge etwa einen 3oU weniger beträgt al« bie ^Brennweite be« (Blas 
fe^. $at ber #eliofrat feine (Schraube, fonbern eine furje 9*6f)re, fo be= 
fefrigt man ba« Conbergla« unmittelbar in bte tyappvbfyte m m, inbem 
man noch einen JKing von ^)appe, etwa % Soll vom @nbe leimt, auf bie? 
fen ba« ©la« legt unb biefe«, wie in ber f)6ljernen Raffung, burcb einen 
borgelegten £rat>tring befefrtgt; biefe 9Rof)re mu§ bann in jene am $elio* 
flat paffen. 3n bie 9R6f»re m m mufj eine jweite g g paffen (t>on alten 
gernr6f)ren fommt man leid)t ju folgen SKor)ren) , in welcher bie boljerne 
Raffung nn ffecft, bie in gig. 214 in größerem üttaaf ff abe bargefteUt ifr. 

frg. 214. @»; e r>at in ber 9J?itte eine Hoffnung c 

unb über biefer ba« üroeimal recfytwinf- 
lid)t gebogene SSled) d'/; aud) biefe« 
f>at in ber SWitte eine £)effmtng unb 
trägt bie für je *R&f)te oo. ge&tere mujj 
fo weit fein, ba& man bte £>bjectit>* 
linfen fjineinftecfen fann. £>a man 
nämlid) bod) barauf feben mufj, ein 
gute« jufammengefe&te« SWifroffop ju 
erhalten, fo nimmt man bie adjro* 
matifcfjen linfen befielben unb fertigt furje 9Rot)rd)en au« *Pappe, in 
welche man bie Raffung ber £infen emfdjrauben fann; fte halten &in* 
reidjenb fejt barin ofme bbljerne ober mefltngene Fütterung; biefe 9?6f)rd)en 
nun muffen in bte9?6r)re oo paffen, unb ftd) bi« auf ben ©runb betreiben 
fdjteben laffen; e« ifr fogar jwetfmäfjig, wenn bie Ceffhung tmSöledje dd 
fo weit ifr al« bie 9t&t»re oo. 'Me inneren Sfjeile ftnb mit £ufd>e fd)war§ 
an jufrretdjen. . Ueber ba« 23led) d d wirb eine platte e e mit quabrati* 
fcfyem 2fu«fdmitte geftreift, fte f)at jwet Än6pfe [ , um fte bequem faffen 
ju fomten, unb aufjerbem jwei £$d)er, burefy welche bie <3d)rauben rr in 
bie Raffung nn gefdjraubt ftnb; um biefe <Sdjrauben liegen jwei <£piral= 
febern au« r>act gezogenem 9#efft'ngbraf)t (Ilabierfeiten) , welche bie platte 
e e gegen bie f^ljerne Raffung brucfen. £ie &u bergrofjernben ©egenjtänbe 
»erben in paffenber gaffung jwifdjen bte platte ee unb bte Raffung nn 
gebracht. 

83eim ©ebraudje mufi man ba« B'mwer recf)t bunfel machen unb bte 
Silber entweber auf eine ebene gegenuberfref>enbe weifje Söanb werfen, ober 
baju einen großen SRabmen mit weitem Rapiere bejte^en ; le&tere« ifr borjus 
Siefen, ba man bann bie »Uber in begebener Entfernung auffangen 
fann. Srocfene ©egenflänbe werben in ben gewäblicfjen £)bjectenfd)iebem 
eingebracht; glufftgfeiten aber a(« tropfen auf einem ©tucfc&en (Spiegel* 
glafe, ober für bie meiflen $älle beffer in einem &6ljernen lieber, in 
welkem &wet 9)lättd)en bon bünnem ©piegelglafe, welche etwa 1—3 ÜHu> 
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limeter 2fbfTanb fyabtn, eine 2frt üon fleinem £roge bilben. £>te SHobre #0 
wirb fo weit in mm gefdwben, ba§ trocfene unb tobte ©egenfränbe im 
33rennpunfte ber S3eleud)tung«linfe ffeben; für Ubenbe ©egenfHnbe ober 
^luffiofeiten mug man auf eine fo jfarfe 83eleud)tung mjtdjten, weil bie 
#ifce fjinberlid) würbe, unb bafoer bie JK6r>re #0 tiefer einfctjieben. X>te 
ginfe tft letdjt in bie ber weigen 3Banb entfpredjenbe Entfernung Dom ©es 
genfranbe $u bringen. 

144 £a« jufommciiflefcHte 9»tfrpffot>*). S5ei bem tfnfaufe eine« 
folgen 3«ftr«nienteö mug man burdjau« barauf fefcen, ein gute« ju faufen. 
$ur ben blogen 3wcf be« Unterrichte« in ber 9?aturlef)re mürbe man im 
Allgemeinen allerbing« aud) mit einem jiemlid) genngen Sflifroffope au«* 
reiben, allein jur eigenen gortbilbung bebarf ber ^bpftfer fet)r oft eine« 
guten 3nffrumente« , unb an tfnfralten, wo bie «Wittel nid>t geffatten, ben 
geljrer ber 9?aturgefd)id>te mit einem eigenen Snjrrumente ju t>erfef)en, mug 
aud) auf ifm 9iücfftd>t genommen werben. 

Äauft man ba&er neu , fo mug man ftd) an einen Wlann üon gegrün= 
betem 9*ufe wenben, unb in biefer 23e$iebung ij! überbau f er in 9>ari« 
ju empfehlen, ba feine 3nffmmente »erbältnigma'gig jur-Eeiflung bie billig* 
ften ftnb. SRandjmal fann man gelegen&eitltd) ein SHtfroffop faufen ; allein 
in folcbem $a((e fei man ntd)t $u voreilig, unb betrachte t>or allem einen 
©egenfianb burd) baffelbe, ben man fdwn öfter unter anbern Sftifroffopen, 
beren greife man fennt, gefer^n l)at. Selbfl biefem ifi aber nid)t immer 
ju trauen, ba bie Erinnerung (eid)t taufet, unb nur unmittelbare 93cr= 
gleidjung mit einem au« guter SBerfflätte belogenen Snftrumente lagt ein 
fidjere« Urteil über ben SBertf) eines anbern ju. 2(1« £)bjecte für foldje 
SBergleidjungen ftnb bie ©puppen Don Bombjx Mori ober »on Lepisma 
saccharinum , befonber« aber lefctere, bann für fetjr gute 3inffrumente Don 
Hipparchia Janira fem. gu mahlen. SWan (äffe ftd) ja md)t burd) £)bjecte 
taufdjen, bie ber SBerfäufer mit Dorlegt, benn wenn biefe fe&r fd)on praparirt 
ftnb, fann man ficf> über bie SBirfung be« 3nfrrumente« arg taufdjen. 
Eine SWifrometerffale üon Robert in ©reif«walbe ifr al« Dbject jur 
Unterfudjung ber ©ute eine« 2)?ifroffope« wol)l brauchbar, ba fie 10 ©rup* 
pen Don je 10 Linien entölt unb man nun unterfudjen fann, bi« jur wie 
Dielten ©ruppe bie einzelnen Linien burd) ba« 3ntfrument untergeben 
werben fonnen, wobei allerbing«, wie bei bem üttifroffope überhaupt, Diel 
Don bec Stellung be« Spiegel« abfangt unb Don ber Siefe ber Linien , bie 
md)t auf allen Sfalen gleid) fein fonnen. Ein foldje« 2Äifrometer tft aber 



*) £te Uzt, iute bie Sljeorie beö SKtfrojTopö erläuft rt wirb, foll unter bem 
Ärttfel gernrobr abge^anbelt werben. 
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treuer, unb für SBergroßerungen unter 100*) niebt mebr wobl brauchbar, 
inbem fd)on bei ber erfien ©fale bie $)arifer £inie in 1000 Steile geteilt 
rjfc 33ei ber S3eurtbeilung eine« Sttifroffepä fommt eä aber außer ber 
SBergrSßerung unb ber Älarr)ett unb <Sd)5rfc ber SSilber aud) nod) auf bie 
®r6jje be$ <Sef)felbeö an, unb man muß bei ber 33erg(eid)ung jweier 3n- 
jhumente nie »erfetumen, barauf £Rucffict>t ju nehmen. 

£5ie optifdje 2Birfung iff immer bie #auptfad)e, allein ber $)reiö rieb« 
tet ftd) aueb nad) ber Rufern 2fu$rüftung. 3n biefer 33ejiebung muß man 
barauf fernen, ob entweber ber jtSrper beä Snftrumentä, ober ber £>bjeeten* 
tifd) eine fiebere Bewegung, bei fiarf oergroßernben 3>nfrrumenten mittclft 
einer SOTifrometerfcfjraube, baben. ferner tft barauf ju feben , ob bie £)bs 
jecte nid)t nur oon unten burd) ben Spiegel, fonbern auch oon oben beleud): 
tet werben fonnen, unb jwar burcr> eine feitlicbe Gonoerlinfe, unb nidjt 
burd) ben 2 ieberf ubn'fdjen «Spiegel, ber bei weitem weniger wertb ifr, 
unb barauf, ob ein £)cularmifrometer oorf)anben fei, ober ein £>bjectiomi* 
f rometer auf ©ta$ , ober ein Schrauben tn ttr'rc m eter ; für ben gewöhnlichen 
©ebraud) ijt ein £>cularmif rometer fer>r bequem, nur muffen bie SBergr&ße* 
rungen ber £)bjecttoe bann befannt fein ; £5bjectit>mifrometer ftnb für bie 
S3efrimmungen ber 23ergr6ßerungen jwar noch bequemer, allein bie feinen 
£beil(rrid)e berfelben befebmufcen ftd) beim ©ebraucfje mit oerfd)tebenen £)b* 
iecten balb unb oerlieren tf>re £>urd)ftci)tigfeit ; ©ebraubenmifrometer ftnb 
niebt bei allen ©egenfMnben anwenbbar, fonnen aber bie größte ©enauig* 
feit geben. @nblid) muß ba« Snfhument einen fejhn @tanb unb ein paf* 
fenbeö Futteral t)abm. 3ff eS aud) jum horizontalen ©ebraud) eingerieb* 
tet, fo bietet e$ eine S3equem liebfeit mebr. 2fll biefeä unb nod) mebr bie 
oielen fleinen , aber meift ganjlid) unnötigen Apparate , bie man bei *£flv 
froffopen ftnbet, fommt erfi in zweiter 2inie in S3etracf)t, t)at aber auf 
ben $)rei$ einen bebeutenben (Einfluß unb err)6r)t bie 85raud)barfett we* 
fentlid). 

£ie SBirfung eine« SttifroffopS wirb bebeutenb er&6r)t, wenn ber Ob' 
jeettifd) eine nur wenig gr6ßere £)effhung bat al$ ba« ©efcfelb betragt. 
Da aber biefeö nacb ben Sßergroßerungen wed)felt, unb ber £)bjecttrager für 
manche fpecielle Swecfe aud) einer weitern £)effnunq bebarf , fo muß man 
im <Stanbe fein, Sölenbungen mit oerfdn'ebenen nad) unten ftd) erweiternben 
£)effnungen in benfelben einzulegen, ©inb biefe niebt fdjon oorbanben, fo laffen 
ffe ftd) leicht mad)en; e$ t fr babei nur ju bemerfen, baß ber SHanb ber£)eff* 
nung bunn auslaufen, aber glatt auSgebobrt fein muß, aud) muß berfelbe, 
fowie bie obere ganjegläcbe gefdjwärjt werben, wenn bie platte oon Metall 



*) 9tad) Robert unter 72. 
artrf'* pmmUfät 5Bfrfud)C. 11 
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ifr, rote es bei ben oft nabelfeinen Dehnungen nidjt anberS fein fann. 

215 93lenben mit £)ejfnuniien uon 

, ... . einer ifinie unb baeuber mad)t 
man au« Grbenfoolj. ;\n;. 21 ö 
geigt eine fold)e 33lcnbung 
jum Einlegen in bie Deffnung bc$ 3Dbjecttr5gerd in tr>rec (Stellung. 

Grine unentbehrliche SSetgabe ffnb einige mereefige ©tuefchen *>on €?pies 
gflglafe, bie am SKanbe abgefdjliffen roerben, um burdijtd)tige ©egenftanbe 
entroeber in 5Bafter ober trotten barauf ju legen. S8orrätI)ige jur £emom 

21H. ffration bejlimmte £>bjecte legt 

man nm bejlen jroifdjen jroei 
/ / - "" v / £ folct)e platten, bie am 9tanbe 

/ § mit Rapier umflebt roeroen, 

/ & worauf bie Sejeidjnung beS 

' \ jjÜ^^^ ^M f ©egenjtanbe* fommt, etroa 

roie $ig. 216. £ine ber 
platten muß auö möglich bunnem Olafe befreien, bamtt man bie £>bjec; 
troe ben ©egenffänben gehörig nähern f&nne, roa« befonbere für combtntrte 
£)bjeetroe ber gall ift. S3ei mannen fleinen transparenten ©egenfianben 
fann man aud) auf bie eine platte juerfl einen Kröpfen Ganababalfam 
bringen, baS £)bject barauf legen, fobann bie platte etroaS erwärmen unb 
baS £>bject in ben S3alfam einbrächen, roorauf man burd) Auflegen ber jroeis 
ten platte ben SSalfam auSeinanberbrücft. <So befjanbelte £)bjecte ftnb 
aufierorbentlid) transparent; fte muffen aber uor bem Einlegen roenigftenS 
äufjerlid) roofcl troefen unb ber Söalfam fet)r bunnflüfftg fein, weil biegeuefr 
tigfeit ftd) fonfr in Sropfdjen um biefelben lagert, aud) ?uftbld«d)en ftnb 
febroer ju uermeiben, bod) gelingt e$ burd) feitlidjeS Srütfen an wrfcrjiebe* 
nen ©teilen roobl, fte nad) unb nad) ju entfernen. 

©regere Snfecten , roie glofje u. brgl., bie ju bloßen ©djaufrüefen be^ 
ftimmt ftnb, »erben mit einer ßanjette am £interleibe geöffnet, fobann 
üom äopfe an nad) hinten roieberfcolt auSgebrucft, unb bie hervorquellen* 
ben 2$eUe forgftltig entfernt. 9Ran erhalt fo bie leeren $anjer Diefer 
Shtere, welche bei mäßiger Vergrößerung namentlich aber im ©onnenmU 
froffope eine uberrafd>enbe SBirfung machen. 

3ur Beleuchtung ber Objecte ift ba« reflectirte 2id)t roeißer SBolfen 
ober roeißer £ättfee ©or allem ju empfehlen ; birecteS (Sonnenlicht fann nicht 
angeroenbet roerben , roof)l aber mit meiern Vorteile baS 2id>t einer gut 
brennenben Sampe mit boppeltem Cuftjuge. SefctereS ift befonber* für bie 
«Beleuchtung ber £)bjecte twn oben ju empfehlen. 

Sur ben ©ebraud) wirb juerfl notfng , baß man bie einzelnen 95er* 
großerungen beS SnftrumenteS fennen lerne, roenn eS aud) nur beSroegen 
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wdre, um ftetö bie paffenbe Kombination auswählen gu finnen. Huf Die 
Angaben ber Verfäufer fann man nicht n>ol>( gehen; aud) oon fonft be= 
märten Äunftlern wirb f>tec gerne in runben Bahlen guoiel angegeben. 
£)en Verfud) bie Vergrößerung au« ben SSrennweiten gu berechnen, fann 
man wobl einmal gur Uebung machen, allein man trieb fehr balb erfennen, 
baß bie m6glid)en geiler ber SÄeffungen bei ben 33rennweiten unb ben 
tfbfHnben ber £)bjecte einen t>iel gu großen Einfluß auf ba« SRefultat haben, 
al« baß man aud) nur einigermaßen äuDertößige« erwarten bürfe. E« bleibt 
hiebei nid)t« 2(nbere« übrig, al« bie birecte Vergleicbung. SWan legt hie^u 
ein £)bject oon befannter ©roße, entweber eine auf ©la« gefchnittene Üfti* 
frometerffale, ober ein mitteilt eine« <5d)raubenmifrometer« ober fonfl genau 
gemeffene« £>bject m ba« Snftrument, betrautet baffelbe mit bem einen 
2fuge, wÄhrenb ba« anbere auf einen burd) ftarfe Linien auf weiße« Rapier 
gegeiebneten SRaaßftab gerichtet ift, ben man in bie Entfernung be« beut-- 
lid)en (Sebent bringt. 9tad) einiger Uebung bringt man e« barnn, beibe f8iu 
ber beutlid) gu fehen , fo baß ba« eine ba« anbere beeft, unb man alfo able* 
fen fann, roie oiele Steile be« 5)?aaßftabe« oom £)bjecte eingenommen wer* 
ben. Allein gerabe biefe« tfblefen ift ba« fchwierigfte, roeil bie beiben 23il-- 
ber ftdj ftet« über einanber oerfd)ieben ; bec Uebelftanb wirb übrigens um fo 
geringer, je fleiner ba« £>bject ift, ba« man oergleidjt. £aß man e« nicht 
bei einem Verfudjc belaßt, fonbern benfelben wieberholt, um ba« Littel 
aus mehreren gu erhalten, verllebt fid) wohl oon felbft, fo roie baß man bie 
erhaltene Vergrößerung auf bie 2öeite be« normalen Deutlichen Gebens rt» 
buciren muffe, roenn ber S3eobad)ter ben Üflaaßftab nid)t auf 10 Soll Em* 
fernung beobachten fann. Wlan fonnte gwar bie Frille gu Jöulfc nehmen, 
um biefe für je Rechnung gu umgehen, allein ba« gäbe gu Seglern anberer 
2Crt Veranlagung, 3er)n 3olle legen bie £)ptifer gewohnlich al« £iftang 
be« Deutlichen Sehen? gu ©runbe, roenn fte bie Vergr6ßerung«gahl angeben, 
obwohl man fonft gewöhnlich ^nur 8 3oUe annimmt; aber bie Vergroße^ 
rung«gaf)l wirb baburch namhaft erhöht, wa« übrigen« an ftdr> gleichgültig 
ift, wenn biefe 3af)l nur richtig unb bie Diftang angegeben ift. 

£at man alle Dbjeetioe (wenn fte trennbar ftnb, nur in ben oom 
Verferttgec angegebnen Kombinationen) mit bem fchwächften £>culare — 
welche« ohnehin in ber 9tegel gu gebrauchen ift — burd) gemeffen , fo be; 
ftimmt man auf gleiche SBeife bei unoer5nbertem fchwachen £>bjectme bie 
Vergrößerungen für bie einzelnen £>culare, unb leitet barau« ben Eoefftcienten 
ab, mit bem bie Vergrößerung be« fchwächften £)cular« gu multipliciren ift, 
um bie übrigen gu erhalten, unb bringt bann alle« in eine Tabelle mit 
boppeltem Eingänge, etwa nad) folgenbem 9D?ufter, wo naturlich bie Ver- 
größerungen ber ftdrferen Dcutare mit ben übrigen £)bjectioen nur bered)net 
werben. 

11* 
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S3ei einem JDcularmtfrometer bat man nur bie Öbjectitwergroßeruna. 
SU bejtimmen, fie ergiebt ff* einfad) burd) S3errad)tung eine« £)bjeets t>on 
befannter ©roße, au« ber 3ab( ber Steile, welche eg auf bem &cularmifro= 
meter einnimmt. £ui$Dcularmir>ometet t)at bieUnbequemlidtfeit, baß feine 
£age im 3n|trumente fid) nach ber 5Beite be$ beutlidjen <3er;enS be$ 23eob* 
achter* richtet unb baber erft gefacht werben muß. 23om Öptfter ift e* 
gewöhnlich auf bie mittlere ©efjroette gerietet. 3n ber 9tegel wenbet 
man bie jrctrfern £)culare nur bann an, wenn man bie Vergrößerung wed)= 
fein will, ohne an bem £>bjecte ju rücfen. 

5Baö nun bie (Spaltung beS ^nftrumenteS betrifft, fo f>at man bafielbe 
t>or allem t>or @taub ju bewahren ; ju bem Grnbe bebeef t man e$ mit einer 
großen ^apierbute, wenn man genötigt ifr, baffelbe offen flehen ju laffen ; 
für gewohnlich foUte e6 aber in feinem Äaffchen verwahrt fein, bamit man 
fo wenig al$ möglich in ben galt fomme, bie ©Ictfer ju pufcen. #at ft'd) ja 
etwa« ©taub auf biefelben gefegt, fo fet>rt man biefen mit einem eigen« fcieju 
bejtimmten, beim SOTtfroffope »erwarten feinen $aarpinfel W)?Ö- 
wenn (td) ein nebliger Anflug auf bie ©lafer gelegt fjat, pu&t man biefelben 
mit feinem £anbfd)ubleber , nadjbem ber @taub toorber mit bem ^infel 
weggefegt ifc legerer würbe fonjt leicht OJtffe auf bem ©lafe »eranlaffen. 
Keffer nodj, alet ?eber, ift ein <2>tucfd)en feine alte 8einwanb, bie man 
felbjtin reinem 3öafferof>ne@eife wdfd)t, unb bann inSBaffer taucht, tu mU 
che* man etwa 10 — 20 Minuten Dörfer Äreibeputoer geröhrt hatte, wo* 
rauf fte getroefnet wirb. Hudj biefe 2einwanb, fowie ba$ Oeber, wirb in 
Rapier gewicfelt befonber* für biefen unb ähnliche 3wecfe aufbewahrt. 
Außer i'ebec unb geinwanb tjl £ollunbermarf ein t>ortreffltcf?e6 9>u|mit= 
tet, befonber* um in bie @cfen ber Raffungen gelangen. 9ttan pufet 
ein gebermeffer suerjt auf bem SWarfe felbjl ab, macht bann bamit einen 
frifdjen (Schnitt an bemfelben, unb entfernt auch bie garten Mnbtv. 
(Sollten bie achromatifchen Dbjectioe nicht vernietet ober öerftttet fein, fo 
fann fid) auch jwifdjen biefe Unretnigfeit einfcblncben, allein wenn man 
ja genötigt w5re, fte auäeinanber §u nehmen, fo muß biefeö mit ber 
größten Sßorjidjt gefdje&en, unb man muß noch oorbec banach fe^en, ob 
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und) ihre gegenfettige l'age auf ihnen gejeidmet ilT, unb biefee allenfalls 
mit einem feinen £)iamantfhid)e tf)un, wenn eS nid)t ber gall fein 
fcUte *). 

3*be« jufammengefefete 5D?ifroffop l<$j?t ftd) übrigen« auch al« Son* 
nenmifroffop gebrauchen, wenn man im bunfeln 3immer einen "Sonnen? 
firar)l ftarf t>on £>ben auf ben Seleucbtungöfpiegel leitet. Da« 33ilb wirb 
an ber Decfe be« Limmer« aufgefangen. 

$crnröf>rett. Die 2r>*orie berfelben läfjt ftd) fef)r gut auf bem 145 
(S>effelle gig. 184 erläutern, wo man bie enttfefjenben mirfttdjen Söitber auf 
Sd)irmen auffangen fann. Die erforberlidjen £tnfen werben in geflklten 
loljernen gaffungen auf bie Wulfen P P geftaft, al« £>bject fann 
trieb» r biefelbe gampe bienen, ober aud) irgenb ein anberer entfernter ©egen; 
flanb. Jpat ba« ©ejteü gerabe bie Jg)6r>e, baß man (Sonnenlicht mütelft 
beö^elioftat« parallel mit bem Salfen auf ba« al« £)bjectw bienenbe ©la« 
fallen laffen fann , fo fann man ben Söeg ber £icf)tfharjlen in bem nie 
ferjlenben «Staube fefor gut fefjen. 9)?an fann aud) an einem gernrofjre 
bie £culare enfernen, unb ftatt berfelben eine furje innen gefdjwärjte 
^papprofjre auffegen unb bie t>orr)anbenen Silber gerabeju betrachten, ober 
an einer paffenben Stelle ber JKSfcre ein matte« ©la« ober Strorwapier 
anbringen, um bie Silber barauf entfielen ju (äffen. 

2öa« bie 2Cnfd)affung eine« gernror)re« betrifft, fo mup man barauf 
feigen, ein gute« adjromatifdje« @rbfernrof)r oon 10— 20maliger 5ßer s r6= 
perung ju erhalten, um e« bei ben Seugungäüerfudjen gebrauten 51t ?6n- 
nen. ©in 9)l6fTf(r)er gelbfted)er &on 8 — 12maliger SBergr&jkrung 
bient tjieju aud), ijf aber jiemlid) treuer. Sine fogenannteSaumfdjraube 
fann man baju madjen laffen, fte ift für 33eugung«oetfud)e fef)r bequem. 

deichen bie Littel, um ein afrronomifdje« gernrotjr anjufdjaffen, fo 
mufj biefe« minbeflen« fo riel leijten, bafj man ben Saturn«ring baburd) 
beutlid) erfennen fann; weniger f)at feinen 3wecf unb bie 2fu«aabe wäre 
bafjer oergeblic&. 

5öi(l man bem gernro&re eine paraUacrifd)e tfufffrllung geben , fo 
tfjjt ftd) biefe« leidet machen, wenn man auf einem ber ^oitjofe be« 
Orte« gemäfj geformten Älo&e A, gig 2 1 7 (a. f. S .), eine eiferne Are üb falb 
einlaßt unb burefc bie aufgefd)raubten meffingenen SSanber mm nn 
mit ber erforberlidjen «Reibung fo feft bctlt, ba§ fie burd) ba« ©ewiefct be« 



*) ©inen foldjen SDiamant, ber nid)t in ba$ ©laö fdjneibrt — einen foge= 
nannten Araber — fann man in gar vielen gälten braueben; ifl er auf einem 
bünnen ©tablfrifte gefaxt, fo fann er aud) jum 9?of)ren in ©las verwenbet wer: 
ben. ©ie jtnb jtemitd) tvotyfetl- 
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einem burd) ba* gernrohr gefehenen bebetft werben, 'äudj hier üerfdneben 
fid) bie Vilber ftets übereinanber unb baS 21 "bfdja^en bebarf einiger Uebung. 
tftterbing* giebt e* Verhoben, welche für jebe Vergrößerung geeig= 
net finb unb genauere SRefultate liefern, fte erforbern aber eigene Apparate 
unb finb für bie Verhaltniffe, auf welche in gegenwärtiger Anleitung 
9iücfftd)t genommen ift, um fo weniger erfotberlich, al* e* bei ber Veftim* 
mung be* Söertr)** eine* gernrohr* weniger auf bie Vergr&ß erung , alö 
auf bie #elligfeit unb ©djärfe ber Vilber anfommt. Da* einfache 
SWttfel aber, jwei Snflrumente in biefer Vejiehung ju Dergleichen, bejfef)t 
barin, baß man unterfudjt, in welcher Entfernung burd) jebe* berfelben 
bie nämliche £rucffcbrift gelefen werben fann. SWan nimmt Jjieju 
einen fdjarfen Srucf twn (üicero gractur auf glattem weißen Rapiere. 
Da $ernr6f)ren aller #rt ein fef>r verbreiteter ©egenflanb finb, fo (jat 
man fehr oft Gelegenheit fol<J>e Vergleidjungen anjufhUen, unb man er* 
wirbt ftd) baburd) bolb ein fiebere* Urteil über beren ©üte unb SSerth 
auch ohne Vergleidjung , roenigften* für geringere Vergrößerungen. Von 
großen 3n|trumenten für aftronomifebe 3wecfe ifl aber t)iet nicht bie Diebe. 

£aß außer ber eptifebm 5Btrfung aud) noch bie mehr ober minber 
fd)Sne unb {wertmäßige 2lu*rü)tung ju berücfft'cbtigen fei, verlieht ftd) uon 
felbft , allein e* laßt fich hierüber im Allgemeinen 9ii<fyt* bejtimmen ; nur 
barauf muß man feben, baß bie 2(u*jüge unb bie beweglichen 3 heile be* 
©ratio*, wenn ein fold)** »orbanben, fiebere unb fanfte ^Bewegung haben. 
Eine Vorrichtung ; um feinen (£infteu*en be* £)cular* tfr für Vergrößerun- 
gen üon 30mat unb barüber fdjon [ehr nothwenbig. 

lieber bie Erhaltung folcher ^nftrnmente gelten biefelben Vorfchriften, 
wie beim SWifroffope. 



E. Verfuge über Snterferenj unt> ^Beugung be$ 

ßid)te* 

$>er 3pU0ri»erfttcf>. Hm einfachen läßt ftd) berfelbe mittelft 146 
jmeiet ©la*fpiegel herjtellen, bie au* bemfelben ©tücfe gefchnitten finb; 
Ein etücf nicht ju biefe* Spiegelglas »on 2— 33oll Wttgf, 1 — l%3oll 
#6be wirb burd) einen fdjarfen Diamantfirich in ber Glitte gefchnitten; 
beim Vredjen entjleht bann auf ber gegenüberliegenben flache meid eine 
gerabe reine Äante; wäre e* nicht ber Sali, fo oerfucht man e* mit einem 
anbern ©tücfe. 2(uf ben brei übrigen SRanbern werben bie ©piegel mit 
@anb roh jugefc&ltffen. 

@ie werben nun auf ber <3eite, wo ber Diamantfchnitt gemacht 
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würbe, mit $ufrf>e gefd)wärjt, unb bafur oortier mit gliefpapier unb 
©piritu« forgfaCttg gereinigt, weil ftd) fonft nie eine gleid>f6rmige <3d>wär je 
erjeugt. ©er $ufd) wirb flarf angerieben unb mit einem $infel 4 — 6mal 
aufgetragen, bis eine unburdjfldjtige ©djidjte entffanben iff. 2)ie folgen- 
ben tfnflridje muffen mit leisten parallel nebeneinanber gefegten *pinfel* 
ffridjen gemalt werben, »eil beim minbeflen Oleiben bie fdjon angetroef* 
nete <&<t)\dt)te wieber lo«ger)t unb baburdj glecfen entfielen. 3e 
birfer aber ber #n ff rief) bereit« geworben ift, befro weniger r)at man biefe« 
ju ftirdjten. 33ei jebem folgenben tfnffridje muffen bie (Striae jene be« 
oorfjergetjenben freuen. SRan fann bie t>ort)er erwärmten ©pieg-lplatten 
aud) mit fdjwarsem ©iegellatf überjiefjen. 

2Tuf ein Stlbtöm »on £olj, wie $ig. 219, 
beffen (Stiel, wie bei allen ä^nlidjen Apparaten, in 
eine« ber @tatit>d)en, $ig. 177 pa§t, ftreidjt man 
in ber «Witte unb gegen bie *Rdnber t)in etwa«Äleb> 
wad)«(5öad>« mit etwa V 3 — % feine« ©ewidjte« Ser- 
pentin jufammengefdjmoljen), nadjbem ba« Älöfc» 
d)en oorber mit £inte gefcfjwdrjt ober Dorn <&ü)ttu 
ner fdjwarj gebeijt, aber nidjt etwa polirt würbe. 
#uf ba« 2Bad)« legt man nun bie beiben 2picgel 
mit ber <Sdmittflac&e aneinanber unb brüeft fte feff. 
Bie ©teile, wo beibe Spiegel an einanber flogen, 
brueft man etwa« nieber, woburd? fte eine fdjwadje 
Neigung gegen einanber erhalten; tiefe Neigung 
barf aber nid)t fHrfer fein, al« baf man eine 10 
bi« 20 <Bd)ritte entfernte genfferfpange auf beiben Spiegeln nur gerabe 
noa? boppelt ftet)t. deiner ber Spiegel barf über bie anberen hervorragen, 
worüber man fid) burd) ba« ©efül)l mit ber $ingerfpifce »erfuhrt. 

<8tar)lfpiegel, beren Stellung burd; (Schrauben regulirt werben fann, 
geben freilid) jra'rfere« 2id)t, finb aber jiemlid) treuer. 

Ber SSerfud) felbfl fann mit einer Äerjenflamme ober einer r)od> 
unb fcfcmal brennenben ?ampe angeftellt werben, unb jwar ot)ne <Sd)irm ; 
bod) werben bie (Streifen etwa« fd)<$rfer, wenn man einen <5d)irm mit 
einer Spalte baoor fefct, bie jebod) nic^t wor)l unter 1 Sinie verengert werben 
fann. ©inen foldjen <3d)irm brauet man aud) ju ben 85eugung«oerfucben, 
unb man richtet bar)er ein gefdjwdrjte« 85rettd>en wie $ig. 220 (a. f. <3.) 
ju, wobei bie Entfernung ber beiben geiflen mn jenen am #eliojfate 
§ig. 195 u. 196 gleid) gemalt wirb, fo ba§ man entWeber bie beiben S5led)e 
gig. 197 ober eine«, wie ab §ig. 221 (a.f.<3.) bajwifdjen Rieben fann. 
2Cuf berSWitte be« lefctern beftnbet ffd) eine oiereefige £>effnung, neben ber 
jwei f leine gaufleifren pp, qq befefrigt finb, in weldjen bie beiben <5d)ies 
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eine baoon fann \ibxu 
gen$ aud) feft genietet 
werben. ©owof)l bie 
obere gl^dje beö ©d>ie= 
ber$ a 6, als bie untere 
oon r unb s, fowie 
bie fdjarfen Tanten, mit 
wetzen bie lefctern ge* 
gen einanber flehen, 
werben eben unb gerabe 
gefdjliffen. Die Äan.te 
be$ beweglichen ©dne* 
ber$ mufj in jeber Ent* 
fernung mit ber beö fe= 
flen parallel bleiben, unb beim ©ebluffe be« 
©d)ieberö muffen betbe einanber berühren, ins 
bem bei ber tfnwenbung oon ©onnenlicfjt eine 
fefcrfdmiale ©palte erforberlid) ijt. Ein bunf= 
leö Btmmer ifr Riebet nidjt not&ig. 
Die beiben gefcrjwärjten «Spiegel werben in gleicher <^>6r)e mit ber 
2icf>tflamme unb etwa 10 — 15 ©dritte oon if)r entfernt aufgehellt; 
eine geringere Entfernung i|t wofjl anwenbbar, allein bie (Streifen ftnb 
bann Diel weniger beutlid). Die Äante, in ber beibe Spiegel jufammem 
flopen , mufj ber flamme ober ber ©palte fo gut als mäglicfj parallel ge* 
ff eilt werben, unb bie ©piegel felbfr eine foldje 2age Gaben, baf bie ©trat)* 
len mit if>ren einen aujjerorbentlicfc fleinen Söinfel machen, unb ba$ Qluge 




Sia- 222. 




in einer Entfernung t>on 1 — 2 gu(jen beinahe in ge^ 
raber 8inie mit ber ÜÄittellinie ber ©piegel unb ber 
©palte jte&t @»«&t man fo bie Äerjenflamme, fo be* 
merft man oon freiem Äuge fdwn jwifdjen if>ren fid> 
uberbetfenben Silbern feine Snterferenjlinien, wenigflenä 
wenn man furjftdjttg ijt, unb bie ©ad)e fdjon fennt. 
©djoner aber, unb für jeben uberrafc&enb beutlid) ftebt 
man biefelben burd) eine 2oupe oon 4 — Gmaliger 83er* 
gr6ferung. SDfan befefligt biefelbe am jwecfmäfhgfren 
in ber SKitte eine« fdjwarjen geflielten 83rettd)en$, wie 
in gig. 222, welche* in ber angegebenen Entfernung 
t>on 1 — 2 §u§ oon ben ©piegeln aufgehellt wirb, 
fo bajj bie einzelnen 33eobad)ter nid)t erfl bie ©treifen 
fudjen burfen, woju fdwn eine gewiffe Uebung ge&5rt. 
gicfyt, ©d)irm unb ©piegel fSnnen auf bem ®efrelle 
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gig. 184 befeftigt werben, bie Eoupe jleüt man in einem <2tattod)en auf 
eines ber f leinen 2ifd)d)en, wie gig. 178 Gplinberloupen oon madiger 
93ergr6fjerung tbun aud) fjier gute Dienffc; allein fte baben febr oft im 
3nnern ber SKajfe Streifen, waä bei biefem 33erfud)e ben Erfolg gÄnjlid) 
fl6ren fann, wa^renb fte ju fonffigen äwecfen nod) red)t wobl brauchbar 
fein fonnen *). 

SDhdjt man ben Sfaterferenjoerfud) mit <3onnenlid)t, fo fommt ber 
©lieber gig. 221 an ben £eliofrat, unb man fann bann bie Streifen 
auf einem @d)irme t)on <2>tror)papier auffangen. £)bjeettoe BarfhUungen 
ftnb jwar fef>r ju empfehlen , in bem fte einerfeitö fef)r t)iel &it erfparen, 
iwb man anbererfeit* babei oerftdjert ifl, bafi bie 3uf)Srer aud) wirflid) 
baö fefcen, wa$ man tynen jetgen will. Severe« ifl nämlid) nid)t immer 
ber gall, e« wirb fe&r oft ein Hwatat oerfdjoben unb SBiele fcaben burcfc 
gefef>en unb 9Jid)t6 gefefcen, e&e man e6 erfahrt ober bemetft. 3n biefem 
galle wirb jebod) beäwegen nid)t oiel gewonnen, »eil bie Streifen febr 
nabe beifammen ftnb, fo bafi bod) faft nur jeber 3ufr)6rer einjeln fernen fann. 

$Bill man einfarbiges £id)t anwenben, fo fann ber Sßerfud) beinahe 
nur mit <3onnenlid)t gemacht werben. SD?an f^ngt bann oor bie Spalte 
im $elioftat ein retneä ©tucfcben ©la$ oon paffenber garbe, ober ein mit 
einer foldjen gefülltes Sl<$fcf)d)en mit m6glid)fr reinen unb parallelen 5Ban- 
ben. <25ef)r bequem ift es, wenn ber #elioffat aud) auf ber äußern ©eite 
@d)iebleiflen r)at, gu welcher ein paar <3d)icber paffen, weldje mit farbigen 
©l<$fern verfemen ftnb. 

Sine oorjuglicbe blaue gluffigfeit ift baä fd)wefelfaure Äupferorobam; 
moniaf. 9ftan oerfefct£upferoitrioll6fung mit ©almiafgeiff, bis ber grün* 
lid)blaue 9?ieberfd)lag wieber »oUfommen gel6fl ift. 2)ie glüfftgfeit bleibt 
in einem oerforften gldfd)d)en 3abre lang gut, nur fefct ftd) mit ber 3*i* 
ein 9?ieberfd)lag ab, ben man nid)t etwa oor bem93erfud)e aufrütteln barf. 
Äo6fa(j auf ben £od)t einer ©eingeifflampe geffreut, färbt bie SBein- 
getftflamme jiemlid) homogen gelb. 

Sowohl bie ©läfer mit glufftgf eiten , als bie farbigen ©laSplättcfcen 
werben mit gäben oerfefjen, mtttelft weldjen man fte nur an einem biefftr 
am £elio|Tat bfft'nblidjen fleinen Stifte aufbangen barf, um fte gehörig 
oor bie £)effnung 51t bringen. 
147 aterfudjc mit bem 3nterfere«j *tyti*m** £s fjdlt jiemlid) fdjwcr 



*) SBeim Xnfaufe fold>er ßoupen muf man biefelben red)t genau unterfudjen, 
tnbem man fte in ber SBeite beö beuttid)en -Sehens gegen baö S£age6lid)t halt, 
wo man bann beim fyim unb #erbreben bie SÖellen bemerft. $&lt man fte btd)t 
oor baS 2Cuge unb ffefjt bamit gegen ein 8id)t, fo erfaVint ba« ©ebfelb ijeflretft, 
unb jwar mit ©treifen, meld)e fiO) mit ber Soupe breben. 
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ein 83ipti«ma ut erhalten, beffen betbe Sbeile einen entfpred)enb fleinen 
bred)enben $öinf el fcaben ; e« bürfte wofcl faum mSglid) fein, f e l b fl ein 
foldje« abftd)tlid) ju fd)leifen. SBon alten (Spiegeln, bie mit einer 
fd)wad)en SRanbfaeette t>erfef>en ftnb, fann man wofcl jufctlltg paffenbe 
©tttefe erhalten , weldje bie (Streifen feljr fd)6n jeigen. Allein jebe« ©tücf 
Don etwa« btefem ^ptegelglafe bietet fjieju Don felbft ba« befre Littel bar, 
tnbem ©piegel nur fe&r feiten parallele glädjen fjaben, unb e« fcanbelt fid) 
nur barum, bie 9?id)tung ju beflimmen, in welcher fid) betbe glichen bei ge* 
boriger Verlängerung, febneiben würben. 2Ran ftnbet biefe« nad) £>&m'« 
ttnwetfung baburd) , bafi man eine enge unb turje ©palte eine« bunf ein 
©dürm« oor einem genfier anbringt unb ba« ©lad etwa einen gu§ weit 
Don berfelben entfernt fo fcält, bafi man bie ©palte barin fer)en fann. 
Wian ft'efjt jwet Silber bauen, eine« burd) SReflrpton an ber oorbern 
unb eine« burd) JKeflerton an ber r)intern ©eite be« ©lafe«, Don welchem 
oorber bie Belegung abgefebabt würbe. 33eibe SSilDer liegen aber nur 
bann in berfelben geraben £inie, wenn bie Surucfwerfung«ebene ;u ber 
Äantc be« bredjenben Eintet«, ben bie beiben ©la«fläd)en mit einanber 
macfjen, fenfredjt iff, unb biefe Sage liüfjt ftd) burd) 2)rer)en be« ©lafe« 
leidjt ftnben unb bie 9Rtd)tung ber §Reflerion«ebene auf bemfelben bejeid>s 
nen. ©enfredjt ju biefer 9\icr)tung läßt man nun einen etwa zollbreiten 
©treifen au« bem ©piegelfrucfe fdmetben nnb oon biefem jwei ebenfall« 
jolllange reebteeftge ©tücfe herunter nehmen. Wlit bem ©reifjirfel wirb 
man nun letd)t ftnben, auf welcher ©eite fte biefer ftnb, welche ©eite 
bie SBaft« be« *pri«ma« ift, unb biefe beiben ©eiten fdjleift man forgf&tig 
eben. Um beim ©d)leifen ba«2tu«fprtngen am Dianbe ju Oermten, fd)leift 
man juerfr an biefen eine febwaebe gacette, bie man, wie Da« ©d)leifmittel feiner 
wirb, fd)mäler werben lä^t, unb julefct mit gan$ feinem ©mirgel wegfdjleift. 

£)ie anbern brei ©eiten werben rof) eben ge; 
fd)liffen. tfn einem gefiielten S3rettd)en ab, 
$ig. 223, befeftigt man nun eine 9ttefftng* 
fd)iene mm, unb gegen biefe leimt man bie 
beiben $ri«men mit ifcren SSafen gegen ein' 
anber gefteüt; fte werben burd) f leine 2ttef> 
ftngfeberc&en cec gehalten, ober aud) mit 
ßanababalfam aneinanber gefittet. ©old)e 
9)ri«men ertragen eine Diel engere ©palte al« 
©piegel unb ftnb befonber« brauchbar, wenn 
man Sßerfudje mit einfarbigem £id)te macht. 
2>er ganje SBerfud) fann r)ier auf bem S8al= 
fen, gig. 184, angeorbnet werben, unb bie 
©ifianjen ftnb babei biefelben, wie bei ©pie* 
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9*1"- 3fab*fT f n mu§ auch für ben ©piegeloerfuch Die €>oalte fet)c oer= 
engt werbon, wenn man »Sonnenlicht anwenbet. 
148 9?ctt>ton'fdhe ftarbnirtnae* 9J?it einem Gonocrglaö oon ungefähr 
4 gug S3rennweite unb bem nachflen ©tücf <3piegelglafe laffen ftch bie 
SHinge fd)Sn barftellen; baf fie aber um fo breiter unb fdjSner werben, je 
grofjcr bie S3rennweite be$ ©lafe$ ijt, ifi allgemein befannt. gör ben 
Unterridjt wirb e$ nSthig, baö (Sonoerglaä nebjt bem baju gerichteten 
(Spiegelglas in eine gajfung ju bringen, bamit man ben £rucf beiber 
©lÄfer gegeneinanber willfürlid) oerfHrfm f6nne, unb bamit aud) bie 
Siinge frete? an berfelben ©teile bleiben, weil fte fonfl leicht uberfet)en wer= 
ten. 3»ei ftarfe SWefftngb(ed)e mit Öffnungen in ber SWitte unb mit 



gig 224. 




oier Schrauben, wie in gig.224, 
erreichen ben 3«>ecf fer>r gut. 
Um bie JRingf im auffattenben 
£id)te beutliäjer ju machen, legt 
man ba«©anje auf eine fchwarje 
Unterlage unb lä&t et! in fchiefer 
JRid)tung betrauten, Crä giebt 
foldje Apparate im #anbel, wo 
ba sl $>langla$ au$ fchwarjer 9)?affe 
befielt unb welche biefe SKinge 
vortrefflich jeigen, allein man 
mufj bann boch noch ein paffen; 
be$ donoergla« haben , um bie SRinge im burcbgehenben Sichte $u jeigen. 
£)a biefe le&tern überhaupt fchwacb unb barum »on Ungeübten fchwerer $u 
bemerfm ftnb, fo thut man am beften, fte mitteljt be$ ©onnenmifroffopö 
an ber weifen SBanb bar*utf eilen, inbem man eine mäf ige SSergrS jjerung am 
wenbet. <Sou* ba* fBilb mSglichfi beutlich werben, fo wirb e$ n6tr>ta, eine 
SSlenbung oon fchwarjem Rapiere noch unter bie eine ÜRefjtngplatte ju legen, 
in welche« man feine gropere £>effnung gemacht hat, alt ber £urchmeffer 
ber JRinge erforbert. 



x.' 1 1 1 1 __!■.'• ; ' ; . J 










rr 


r — 





«ig. 225. 




3n ber Siegel wirb man allerbing* bie beiben @(& 
fer fammt ihrer gaffung nicht an jene ©teile be$ ©om 
nenmifroffopö bringen rennen, wo bie £)bjecte gewohn= 
lieh angebracht werben ; allein man wirb eben für biefen 
»erfuch eine eigene SRohre aue* *Pappe machen muffen, 
welche über bie Ö*6f)re mm beö ©onnenmtfroffop« 
gehoben werben fann , gerabe bie gaffung ber (Mfer 
aufzunehmen oermag , unb eine fletne 9?6bre a, wie in 
gig. 225, hat, jum (5infd)ieben ber Sinfen. 

3u weiterer Srlduterung ber garben fann man 
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fid) U\d)t fpaltbarcr Ärpftalle, namentlid) beß ©opfeß, beß ©limmerß, beß 
Äalffpatbeß bebienen. €>ie entgolten meijt febon £uftfd)id)ten im Snnes 
ren, unb wenn eß ja nid)t ber $all fein foUtc , barf man nur oerfuden, 
fic mit bem gebermeffer ju fpalten. 

2Me 9?ewt on'fd)*" garbenringe ereilt man aud) fetyr glanjenb ba* 
burd), ba§ man ben SKanb einer freißrunben 3—6 joggen @d)eibe üon 
fefjr bünnem ©piegelglaß ringßum etwa in ber SSreite eine« falben Sollt 
©ergolbet, biefeß ©laß bann mit ber oergolbeten (Seite auf ein anbereß um 
ten mit Stufte gefdfrronrjteS ©piegelglaß legt, unb in ber SWitte beibe ge= 
gen einanber brueft. ?efctereß geflieht am befielt auf einer red)t ebenen 
Unterlage burd) ein fhtmpffpifcigeß ©tücfd)en #ol$. <£tatt einer freiem 
runben (Scheibe fann man aud) einen länglidjen (Streifen an beiben Grm 
ben oergolben unb in ber 9D?itte brüefen. 2ttan erf)aU ebenfalls $inge, 
nur ffnb fte weniger regelmäßig, fie nahem ftcf> ben Jahrringen auf tan» 
nenen S3rettern. %m ledern galle fann man aber bie SSergolbung felbft 
machen, inbem man baß oorf)er gereinigte ©laß anhaucht unb auf ein 
S3latt ©olb fo legt, baß eß etwa einen halben biß ganzen Soll barauf 
hineinragt. Wlan trennt bann, wdbrenb man baß ©laß noch ruhig 
auf baß ©olb anbrueft, baß übrige ©olb oon bem aufgeklebten, inbem 
man mit einem feljr reinen Keffer mit conoerer ©c^neibe barum l)erum» 
fchneibet. dbenfo Derfctyrt man mit bem anbern Grnbe beß ©lafeß unb 
bem SRefte beß ©olbblatteß. SBenn beibe ©läfer gleich grofj ftnb, fo fann 
man fte am t>ergolbeten Dianbe mit Rapier uberfleben unb ben Apparat 
fo bei einanber laffen. 

Um ben Söerfud) mit homogenem £id)te ju machen, beftreut man ben 
3)od)t einer 5öeingeijllampe mit Äochfalj. Wlan fleht bei homogenem 
l'idjt immer t>tet gasreichere 9linge, unb jwei &iaiplattm mit ©olb ba* 
jwifchen erfdjeinen beim leifeffen £rucfe ganj oon benfelben bebeeft 

Um bie 9?ewton'fd>en garbenringe an ©eifenblafen ju jeigen, macht 
man einegöfung t>on guter lufttrocfener^außfeife (bie feinen @eifenforten 
ftnb beinahe burdjauß weniger brauchbar) in reinem weisen SBaffer im 
«Berb^ltnif oon 1 : 180 biß 200. £>ie 26fung wirb f>et^ bereitet unb 
ftltrirt. Sie glüfftgf eit wirb gewöhnlich beffer, roenn fte etwa 24 ©tun* 
ben ruhig flehen blieb; foUte ftd? babei etwaß auf bem Söoben beß ©efajjeß 
abfe|en, fo barf eß nid)t aufgerührt werben. Wlan fann nun bamit nach 
bem Grrf alten auf folgen be 3lrt oerfahren. 

a. 2)ie£6fung fommt in eineUntertaffe auf fchwarjeß Rapier am offes 
nen genfer unb man blifl mit einem ©laßrohrdjen eine etwa 3<>U hohe 
halbfuglige SSlafe auf ber SWitte ber glufftgfeif; baß Streben wirb jus 
rürfgejogen, nod? ehe bie äuget färben jeigt, unb bann bie £affe mit 
einer ©laßglocfe bebceft. Die färben entgehen auf bem ©ipfel ber 33:afe 
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unb wichen [ich in immer weiteren fingen unter biefelbe herunter. Wand)s 
mal ftnb alle ÜRinge nebft bem mittlem fdjroargen §ecfe fdjon anfänglich 
oorfjanben unb erweitern fid) nur. £a aber immer oiele S3lafen brechen, 
ohne baf alle 9Jinge fi'd) entwicfeln unb bie (*ntr»icf tuncj langfam gebt , fo 
ijt biefeS ©erfahren mer)r für baS (gelbfrftubium , als für ben Unterricht 
geeignet. 

b. ÜRan ffeeft ein ©laSr6r)rchen burd) eine Äorffdjeibe unb blctfr an 
bemfelben innerhalb einer Slafdje eine Seifenblafe auf, wobei man 
ebenfalls aufhSrt, er)e bie 85lafe farbig wirb, unb bie JDeffnung beS 
9i6f)rchenS burcr) etwas £lebwad)S oerflopft, weil fonft bie SBlafe wieber 
einfinfen würbe. 2fucf> hier gief)t fid) bie ©eifenlofung nad) bem unter* 
fren Steile ber 83lafe unb bie 9iinge entflehen um baS SBlaSro&rchen 
herum. £iefe$ Verfahren ifr üiel fieberer, als baS oorhergehenbe, unb 
bie garbe, treid>e gerabe um baS 9i6f)rcf>en fatum ftd> befinbet, nimmt oft 
eine Söreite oon 1—2 Linien ein. 3ber bie Glinge werben im tfllgemei« 
nen ntcr>t weit, unb bie neu entftehenben fd)ieben bie frühem gleid)fam auf 
einen Raufen gufammen. £)ie SSlafen galten aber fer)c lange. 

c. ©ehr fd)6n unb fidjer, wenn gleid) in ben einzelnen färben nicht 
immer fo entwicfelt, erhellt man biefe ©treifen, wenn man bie £)effnung 
eines SErinfglafeS in bie ©eifenbrüh« taucht, unb baS fcarauf gebilbete 

au t dien fd)ief halt, woburd) fid) ber neber liegenbe Xbeil berfelben Oer* 
bannt unb bie färben nun als Streifen geigt. £)iefer SSerfuch gelingt 
febr leicht unb ifr, weil ftd) bie Streifen aller £)rbnungen rafdj entwiefetn 
unb gugleid) in giemlicher breite gefer)en werben fennen, für ben Unter- 
riebt am meifren gu empfehlen, obwohl bie fftne #aut, welche baS ©las 
überfpannt, fer)r balb reift. 

d. SWan fann auch eine oiel oerbünntere (VW)) ©eifenlifung in 
einem weifen ÜÄebicingldSchen einige 3«it fieben laffen,um alleatmofpbanfche 
ßuft gu oertreiben unb eS bann rafd) oerforfen, benÄorf ebenfebneiben unb 
oerftegeln. Schüttelt man bie ©eifenläfung nad) bem Grrfalten, fo bilben fid) 
83lafen, welche fd)$ne garben geigen unb lange halten; nur ift eS Riebet 
anfänglich *>iel feltener ber %aü, bafj biefe garben regelmäßig nad) ihren 
oerfebiebenen Orbnungen entwicfelt ftnb. SBenn aber ein foldjes ©las* 
chen eine3eitlang gebraucht worben ifi, fo entwicfeln fid) auf ben bie gange 
Söreite beffelben uberfpannenben £äutd)en bie garben immer regelmäßiger 
unb fd)6ner, wenn man ihnen ebenfalls eine fchiefe £age giebt, unb biefe 
©laschen ftnb Mer um fo empfehlenswerter, als fte immer fertig ftnb. 

5Benn eS fid) überhaupt nur barum hobelt, farbige bünne Söldttchen 
gu Ijaben, fo fann man leicht eine ©laSfugel an einer etwas weiten 9?6r)re 
rafd) bis gum tyla$m aufblafen; bie baoon fliegenben ©laShautchen pran* 
9«n in ben fd)6nfren garben. £ünne Schichten oon glüffigfeiten über 
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anbere glüfftgfeiten oon bunfler garte auögegoffen , geigen ebenfalls 
fefjr fcböne garben ; fo befonbere 5tberifd)e £>ele über wäfferigen gluffig» 
feiten. 

ffiiU man biefe 9?inge in homogenem 2id)te betrauten, fo eignet fid) 
hieju am beflen bte ^Betrachtung burd) farbige ©läfer. 2J?an erfennt 
burd) foldje ©Idfer in ben unter a unb b befcbriebenen Seifenblafen fdjon 
Dlinge, lange beoor fte bem bloßen tfuge ftd>tbar ft'nb. "Äud> ben Unters 
fdjteb in berS3reite fann man leicht bemerfen, wenn man mit rothem unb 
blauem ©lafe wed)felt. Um bellen erfennt man aber biefen Unterfebieb, 
wenn man Sarbenringe jwifdjen bem CFonoer* unb ^langlafe burd) ein 
rothe« unb blaue* ©la« jugleid) betrachtet, welche gerabe aneinanber gec- 
hartert werben, fo bajj fte bie SRinge r>albtren. 

®e* Ikrfutf) *ott ©rtmalbi. 3n einem an ben£eliojfat paffem 149 
ben (Schieber t>on bfinnem 83led) mache man jwei Deffnungen bon bem 
£)urcr)me|fer einer mittleren 9?<tynabel, welche % bi* % 3oU tfbjlanb ha= 
ben. leitet man burd) ben Spiegel ba$ Sonnenlicht fjorijontal barauf, 
unb fängt nun in einem bunfeln Limmer ba$ SSilb beiber £)effnungen in 
einer foldjen Entfernung bom genfer auf einem Schirme bon Strohpapier 
auf, bag ftd) beibe S3ilber etwa ju einem Drittheil ober f)od)jf enä jur «^ctlfte 
überbecfen, fo bemerft man um bie ©rcmje eines jeben gegen ba$ anbere 
einen bunfeln Saum, w<St)renb bie 5flitte ber (Stelle, wo fte ftd> überbe* 
efen, geller ijt als jene Stellen, welche nur burd) baö £id)t einer £>effnung 
erleuchtet werben. £)ecft man eine Öeffnung, fo berfd)Winben aud) bie 
Saume. 

SWan fann für biefen SBerfud) aud) einen holjernen Schieber anwen= 
ben mit einer etwa« großen £>effnung in ber SWitte, über welche man 
ein S3latt Stanniol flebt unb in biefe« mit einet 9Mf)nabel bie beiben 26* 
d)er f!id)t. 

2)a ©laäfptegel am #eliofrat immer mehrere Söilber geben, fo erhält 
man aud) auf bem Strohpapierfchirme bon jeber £>effnung mehrere 83il* 
ber, welche einanber wed)fel$weife beefen, bod) treten bie £auptbilber bei 
güntfigem Stanbe ber Sonne immer nod) ftarf genug fjeroor, um bie 
#auptfad)e ber Grrfdjeinung unzweifelhaft barjujfeüen. 

S8cuQnna$t>erfud)e. %li gunbamentaloerfudje über biefen ©egen-- 150 
flanb jtnb bie objeetiben 25ar|Mungen ber 25eugung burd) eine Spalte, 
burd) eine runbe £)effnung unb an einem fdjmalen unburd)ftd)tigen Äör* 
per 5U betrauten ; biefe muffen aud) auf bie einfache birectefle 5ßeife ob= 
jectio bargejtellt werben, obwohl e$ nod) anbere Littel giebt, welche bie 
Grrfcheinungen gr6f?er unb fdj&ner an ber 5ßanb barfiellen. 

Sur biefe gunbamentaloerfuche mufj man Sonnenlicht haben. 59? an 
bringt in ben $eliojtat bie Schieber, gtg. 197, um eine oertifale Spqlte 
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&u bilben, unb Heilt biefelbe auf etwa % SD?tütmeter breite, wahrenb ber 
SüchtffraM fjortjontal auf eine etwa 10 — 20 $u§ entfernte weife Söanb 
in baä bunfle Limmer hinein gerietet ift 3>n eine Entfernung t>on etwa 
5 ftufj oon biefer SBanb fleUt man eine jweite Spalte oertifal auf mit; 
te(ß be$ ©d)irm6 gig. 220 unb be$ ©djieber* gig. 221 , ober be* fpetter 
ju befdjreibenben auf ein gernrofjr paffenben f)6tjernen JRingeS. £>ie 
©peetra »erben , wenn bie jweite ©palte fein gejleUt wirb, an ber weisen 
3Banb hinreidjenb breit unb beutlich , fo bap felbft mehrere fte jugletd) fe* 
hen fonnen. £)urd) Seranberung ber beugenben ©palte fann man nun 
aud) ben Einfluß jeigen, ben bie breite berfelben auf ben Erfolg hat. 

2)er jweite SBerfuch, ber fo barjuflellen ifr, ift bie Beugung an einem 
fcfjmaten unburdjftchtigen 5t6rper. Sttan befefrtgt $u bem Enbe eine 9?a> 
nabel oben auf einem beliebigen ©tatioe fo , bafj fte mitten in bem Sicht* 
bunbet ftef)t, welche* burd) bie <Bpalte bei #elio|tat$ in ba$ bunfle 3im= 
mer einbringt. £)er ©chatten ber 9fabel jeigt ftcf> fobann mit farbigen 
©5umen umgeben, unb man bemerft fotd>e ©d*ume auch im Innern beö 
©Ratten«. £>ie ©ctume werben um fo breiter, je weiter bie weifje SBanb 
oon ber 9cabel entfernt ift. 

Ein britter SBerfud) wirb mit einer runben £>effnung gemacht. Wlan 
fefct für biefen 3wecf eine runbe £>effnung oon 2 SWillimeter Durcfymeffer 
in ben ^)eliojtat, unb in ben ©chirm §ig. 220 eine eben folcfye, \ebod) oon 
nur f)alb fo grofjem £urd)mef[er. 2luf ber 3Banb jetgen ftch Dann con * 
centrifd)e ©Äume um ba$ weipe 33ilb ber Deffnung ; allein bie Erfdjeinung 
tff bei weitem weniger fcharf unb fall als bei ber ©palte, man fann faum 
ben jweiten ober britten SKing gut unterfcfjeiben. 

©tatt ber weifjen SBanb fann man auch einen ©chirm oon ©troh* 
papier benufeen. £>ie Erfdjeinung jeigt ftcf> wof)l noch beffer unb ber äopf 
be$ Beobachters fommt nicht in ben 5Beg. 

£>iefe Erfdjetnungen laffen ftcf> beffer beobachten, wenn man, wie 
bei ben einfachen Sftterferenjoerfuchen , fte burd) eine Coupe betrachtet. 
3u biefer tfrt ber £arffellung eignen ftch überhaupt nur bie einfachen 
BeugungSSffnungen , wie bie angefügten, ober etwa noch Die unten er* 
walmte £oppelfpalte. 
151 S»r bie Beobachtung ber Beugung mit einfachem Sichte benufet man 
gefärbte ©letfer unb baS Fernrohr. 2e|tere$ ifr überhaupt für bie Dar* 
ftellung ber BeugungSerfdjeinungen ber jwecfmci{jigffe Apparat; ei bebarf 
baju nur einer 8 — 12maligen Bergrojjerung, unb wirb entweber mittelfr 
einer Baumfdjraube an irgenb einem ©tatioe in ftwecfmctfiiger Jpbtye be* 
fejtigt, ober, wenn eö am SWeftifchauffafc ftcf> beftnbet, auf ben Stteftifd) 
geftellt. 2(m bequemten, unb wenn s J!J?effungen gemacht werben follten 
bie einzig julctfftge Krt ijt freilich ba« gernrohr eine« $h*obolit$. 
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2luf bte Dbjectiofeite beä gernrohr«, wo fonfr bcr Werfet aufgefchoben 
wirb, paft man einen ()6ijemcn 9?ing B , gig. 226, in meinem anberer* 

m 226. 






fei« eine holjerne £ulfe C paft, welche gig. 227 im Durchfchnitte geigt, 
gtg. 227. 2e|tere ifl fonifd) , unb läfjt ffcf> in bem mit i'e= 

ber gefutterten 9iinge gehörig fejrfrecfen; fie bat 
auf erbem im ^nmxn einen tfbfafc , auf welchen 
man runbe S3ledje einpaßt, auf welchen bie beu- 
genben £)effnungen angebracht ffnb. 2>iefe Söteche 
werben n6tf)igenfal8 burd) einen vorgelegten 
Drahtring gehalten, unb man l<üjjt für jebeö eine 
eigene #ulfe C anfertigen. 

golgenbe 33eugung$oorrichtungen ftnb für ben Unterricht gweefmetfiig 

1) £ine Doppelfpalte, wie fte .gig. 228 geigt. 3wifd>en ben 
grig 228. betben aufgenieteten Schiebleiften m n, unb burd) 

fte gehalten, ifl ber bünne Draht a (Stecfnabels 
fcf>aft) fenfrecht gu ben £eiflen angebracht; gegen 
ihn laffen ftch bie beiben (Schieber b, c bewegen, 
fo bafl man entweber ben einen ganj fchliepen 
unb mit bem anberen unb bem Drahte nur eine 
einfache «Spalte bilben, ober beibe ju einer glei* 
chen ober ungleichen Doppelfpalte benufeen fann. 
Die #6f)e oer Schieber mujj etwa einen halben 
3oll betragen, unb bie £)effnung im runben Söleche 
wirb rechtwinflicht unb etwa« nieberer gemacht, al$ bie #6f)e ber «Schieber 
betragt. 

2) £>a$ @tabgitter. lieber einer oiereefigen Deffnung befefiigt 
man mittelfr (SiegeUacf gerabe gleich biefe Drctyte («Stecfnabelfchafte), fo 
bafj fte gerabe um ihre Dicfe oon einanber abjrehen; e$ follten beren min* 
beften* fedjä <Stucf fein, unb man fann gwei ©itter oon »erfchiebener gein= 
heit machen. 

3) Da« gefreugte ©ittet gur biefen 3wecf legt man gwei 
gleiche (Stabgitter über einanber, ober man wenbet nur gerabegu ein Stuck 

3rirf'< ptofifaiifAr «en'udjc. 12 
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eben oön feinem iDcal>ttud> an, n?elcf)cö burd? einen Srahtring in eine 
£>ulfe befejtigt wirb. 

4) Mehrere cunbe £>effnungen oon x>erfcf>ie= 
bener ftrofje, biö 2 Millimeter Surdnueffer. Sie 
feinfren werben in Stanniol mitteljt einer 9?afmabel 
gefroren. Man flcbt ju biefem ;>wecf ein Stücf * 
d?en Stanniol auf einen S3lecf>rinc( wie gig. 229. 

5) 3wei runbe &effnungen um if>ren £>urd)= 
meffer oon einanber abjtehenb unb ebenfo brei 
£>effnungen im gleichzeitig«* Sreiecfe flet)enb, 
beibeö nur in Stanniol. 

6) <5ine rautenförmige £effnung oon 1 — 2 Millimeter Seite, ^nb 
jwei fold>e £effnungen, bie einanber parallel flehen, unb um ihre S3reite oon 
einanber entfernt ftnb. 

7) 3n ein paar weitere Wulfen befejrigt map burd) Srahrringe Sturf e 
oon Spifcengrunb, Seibenjeug u. bgl. Sie SBerfuche felbft fonnen mit ?am= 
pen - ober Sonnenlicht gemacht werben , nur muffen im erfteren $alle bie 
beugenben £>effnungen fowofjl, alä bie £>effnungen oor ber Lichtquelle gro§er 
genommen werben, gür Sonnenlicht muf* bie lid)teinlaffenbe Spalte ober 
runbe £effnung haarfein gejfrllt fein, gur bie Sßerfudje mit einfarbigem 
rotten ober blauem Sichte i|t aber nur Sonnenlicht brauchbar, Rampenlicht 
wirb burch ©letfer mit gehörig gefattigter ftarbe ju fer)r gefd?wacbt. 

Um nun bie SBerfuche felbft anjuftellen , richtet man ba$ gemrohr 
nachbem ber höljerne SRing B ($ig. 226) aufgefegt ift, aus einer (Jntfer; 
nung oon 5 — 10 Schritten fo gegen bie Sichtquelle, bajj e$ bie baoor be* 
ft'nbliche £)effnung beutlich jeiqt, unb fefet nun (ine beliebige $ulfe ein; 
Spalten unb Stabgitter natürlich immer fo, bajj fte mit ber Sidjtfpalte 
parallel flehen. Man fteht nun burch baö gernrohr, um bie 33eugung$= 
erfchetnungen ju beobachten, ohne baj? man nothig h<5tte, ein bunfle$3im; 
mer an^uwenben. Macht man aber bie SSerfuche im bunfeln Simmer 
unb mit Sonnenlicht, fo fann man ba$ burch ba$ Fernrohr gegangene 
Sicht auf einem weifen Schirme auffangen unb erhalt baburch bie £r* 
frteinung objecto* unb fo üergröjjert , bajj ein ganjeS tfubitorium bicfelbc 
beutlich fehen fann. (5$ eignen ftch hiefür befonber« complicirtere S3eu* 
qungöoftnungen wie bie Soppelfpalte unb bie t>erfd)iebenen ©itter, weil fte 
Sicht genug auf ba« £)bjectio gelangen lajfen unb baburch baö S3ilb in ge* 
boriger £elligfeit erfcheint. Sa« $ernrof)r mujj bafur fo weit ausgesogen 
werben, bafj eö, beoor bie Söeugungöoffnungen eingefefct werben , ein beut: 
liehe* 93ilb ber Deffnung am ^ettoftat auf ber weisen 5ßanbgiebt, woju je 
nach ber Entfernung beä Schirm* immer etwa* mehr erforbert wirb , als 
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jum beutlichen Se r)en. 2>af bie Dichtung be« einfallmben Richtflrar)le6 ge^ 
nau mit bec Olpe M gernrohr« jufammenfallen muß, tjl für ftch flar. 

Sier)t man burch ba« gernrohr, fo mu§ man bei Sonnenlicht fer)r 
enge S3eugung«6ffnungen anwenben, unb e« ifl hiebei, wie bei ben eben er* 
trennten objectioen £)arflellungen, gut, wenn man über ben amgernror)te 
beftnblichen #oljring noch einen Schirm oon $appe flecft, bec etwa 3—6 
3oU breit ifl, weil ba« neben bem gernrohr oorbeigehenbe Rieht fonfl flo= 
renb einwirft. £iefe« nebenau«fallenbe Rieht rührt f)auptfdcbttd> t>on ben 
boppelten unb mehrfachen Silbern ber ©la«fpiegel am #elioflat her. 

SBenn man ben eben erwähnten JKing (B, gig. 226) mit einem ab* 
fchraubbaren Stiel oerfteht, ber in eine« ber Stationen , gig. 177 paßt, 
fo fSnnen auch alle barein paffenben Beugung«6ffnungen ju ben juerfl 
befchriebenen birecten S3eugung«oerfuchen oerwenbet werben, unb man fann 
ftcr) bann leicht überzeugen, welche £)effnungen bafur bie paffenbflen ftnb. 

Soll Rampenlicht angewenbet werben, fo flellt man oor bie Rampe 
ben Schirm, gig. 220, in welchem entweber ein Schieber mit einer oeran* 
berlichen Spalte ober einer mit minbeflen« 2 Millimeter weiter runber£>eff; 
nung eingefefct werben, gur Rampenlicht ifl nur bie Betrachtung burch 
ba« gernrohr jweef mäßig, welche« auch h^r fo geflellt werben muß, baß e« 
bie bor ber- Rampe flehenbe Seffnung beutlich jeigt, beoor bie Beugung«* 
Öffnungen emgefefct werben. 

Oll« Richtquelle fann auch flatt einer runben £)effnung ba« bon einer 
SEhemiometertugel , oon einem innen gefdjwärjten Uhrenglafe, felbfl oon 
einem SWetallfnopfe reflectirte Sonnenbilb benufct werben, unb flatt einer 
Spalte, bie oon einer innen gefchwärjten ©la«rohre im Sonnenfcheine 
reflectirte Richtlinie. 9J?an fann ba« gernrohr nach biefer Richtquelle rieh 5 
ten ober auch mit bloßem Euge burch &i* 23eugung«6ffnungen fehen. £>aß 
in lefcterm galle bie Richtquelle ftd) in ber Entfernung be« beutlichen Se= 
r)en« beftnben unb bie S3eugung«Sffnung fehr fein fein muffe, bebarf nur 
ber Erwähnung. Sttan fann alfo hieju nur i*ne ^ölfen oerwenben, welche 
feine in Stanniol gefchnittene £)effnungen haben, unb e« ifl btefe« jebenfaU« 
bie einfachfle litt, regelmäßige S3eugung«erfcr)einungen heroorjurufen. SWan 
bebarf nämlich nur einiger Stücfchen Blech ober #olj mit einer etwa ti* 
nen drittel« joll großen £)effnung, über welche man ein Stücfchen Stanniol 
flebt. Diunbe £)effnungen flicht man mit einer 9?är)nabel, Spalten fchneü 
bet man auf einer Unterlage oon @$la« mit bem gebermeffer; e« braucht 
für lefctere 9licht« au«gefd)nitten ju werben. 

3öill man ganj feine unb regelmäßige ©itter, fo muffen tiefe auf 
®la« mit ber Sheilmafchine gefchnitten werben, unb alfo fertig gefauft 
werben. 

28enn e« ftch nur um S3eugung«erfcheinungen überhaupt hanbelt, fo 

12* 
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bat man überall Gelegenheit, foldje ju beobachten; man barf nurburdj eine 
<§paltt jwifdjen ben gingern na* bem bellen Gimmel feben, fo ftnbet 
man jwei bis brei Streifen, bie oft fogar ein wenig gefärbt finb; bat 
©leidje ijl Der gall, wenn man bei balbgef*lo|fenen Hugen burd) bie Äugen- 
Wimpern nad> einem entfernten £i*te , ober bur* ein ©tucf ©eibenjeug 
nad) einem folgen fiehf, j. S5. bur* ben aufgefpannten SRegenfcfrirm na* 
einer entfernten «Straßenlaterne, roo fogar bie ©pectra recht beutltd) wer= 
ben. Allein fo läufig au* fol*e Grrfdjeinungen in ber 9?atur fmb, fo 

fann man bennod) bie Anfertigung ber eigenen 93eu* 
gungäapparate nicht wohl umgeben, weil man in bie* 
fen Ghrfcheinungen bie SSeugung crfl wieber erfennt, 
wenn man fie in ihren einfachen gormen fcorerfr 
fennen gelernt f)at. 



I. 230. 



— 



BUTT- . 



P. SBerfucbe über bie 9>olartfatton 
t>e6 £id)tee. 

Volarifattono'avparatc. Die einfad)fte Söor* 
richtung für bie bieber gehörigen Söerfudje beflebt in einer 
SRbfyttABC au$9>appe am furjefren oon einem alten 
gernro&re, auö ber man einerfeitö bei BC bie $älfte 
auSgefcrmitten bat; fie erb&t bei C einm ganj ge-- 
f*loffenen, bei B aber unb am anbern^nbe berühre 
einen SBobeij mit einer centralen £>effnung t>on etwa 
einem falben 3olle Durcbmefler; ledere wirb, wie 
bie gtgur jeigt, ntcr>t ganj an ba$ Grnbe ber 9io>* 
gefegt. Die ganje SK&bre wirb inwenbig gefchwÄrjt. 
3n ben auögefd^nittenenSbeil BC leimt man ein£lo> 
*en, wie gig. 23 1 (a. f. ©.)> untere gladje MNO 
nac^ berühre gef nimmt ift, bejfen obere §l<S*e aber 
mit biefer einen 5Bin!el üon 35° 25' macht; biefe 
obere (Seite wirb mit etwas ÄlebwachS beitrugen unb 
barauf ber unterhalb gefd)W<$rfcfe ^olarifationöfpie* 
gel D §ig. 230 gelegt. Oberhalb ffecft man jwei 
f urje 9J6r)ren t>on ^)appe A , E — bie nädjjt gros 
fjere be$ alten gernrohrS — an, wotwn bie eine, bie 
innere, feft geleimt wirb, bte anbere aber nicht 2ln 
le&tere leimt man bagegen biametral einanber gegenüber jwei ©tab*en 
»on£ol$, FF, GG, jwifdjen welche oberhalb ein jweiter fctywarjer Spiegel H 
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©tdtctyen gefcfynitten hat, ober man fann ihn 
auf ein S5rettcf>en (leben, burdj welcfoeä eine 2Tre 
ge&t, an ber fidj ber «Spiegel mit SKeibuna, jn>i= 
fdjen ben beiben ©tabuen brer)en lÄjjt. ©tatt 
ber SKohre mit ben beiben 3tabdien unb bem 
Riegel fann man aucf> anbere ^ö&renfrücfe auf* 
ftecfen, in welche anbere tfnalpftrungäapparate 
anqebrad)t »erben tonnen, wie eineSurmelinptatie, ein Doppelfpat&priöma, 
u. bergt., oon wetzen fpäter bie JRebe fein wirb. 

9ttan fann aucf) einen folgen 9)o(arifation*apparat auf ein S5rettd)en 
MM gtg. 232 leimen, welcM auf bem ©ejtede 0 in bem ©elenfe K 
bewegen lafjt. 

»iß. 232. 
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(5in foId)cr Apparat Ijat ba$ Unbequeme, ba§ man nidjt gut in allen 
«Stellungen De« obern (Spiegels in benfflben fef)en fann, unb bajj er bri 
fenfretfoter Stellung ftinftlicber S3eleud)tung buref) eine auf einem niebe* 
rern Statioe beftnblidje Sampe nSt&ig t>at. SBenn leitete« aud) för ben 
gunbamental&erfud) ber ^olarifation jmecfmclfiig tvfot, fo ift e$ bod) für 
bie SBerfudje mit Ärofrallplatten unbrauchbar; in fdjiefer 2age bleiben aber 
lefctere nid)t in ber ger>6rigen (Stellung auf bem oberen 83oben bee tfppa* 
rateö. SDBenn man nun aud) je naeft ber tfuöbefmung, welche bie Unter» 
ridjtSjeit unb bie Vorbereitung ber Buf)6rer erlaubt, md)t gerabe immer 

gtg. 233. 

ffig. 234. 
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im galle \% ftcf» roetter auf bie 95olarifattonSerfd)einungen in oerfdjiebenen 
Ärpfiallen einjulaffen, fo bebarf man bccf> einer r)te$u brauchbaren Süor» 
ridjtung för fidr>. 2)er bequemte Apparat ijl bis jefct offenbar ber t>on 
Horrem berg angegebene, ben man ftd> in $u allen Söerfucrjen braucb« 
barem Sufianbe ebenfalls felbjr anfertigen fann, trenn bie Littel ju beffen 
2(nfd)äffung in unoerfHmmelter ©eftalt nid)t jureicfeen; benn 
nid)t alle unter biefem tarnen oerfauften 5Berfjeuge ftnb ju allen 93er; 
fudjen brauchbar. $tg 233 unb 234 (a. t>. <S.) jeigen benfelben in % 
ber natürlichen ©r6fe. 

2(uf einem oierecfigen ober runben ÄlS&djen t>on £ol$ ftnb jwei 
runbe (Stäbe befeftigt, welche entweber aus altem, fdjon längf* bunn ge* 
fcr)nittenem £olje ober aud) au« 9Äeffingbrar)t gemadjt werben; in lefc:e= 
rem gaüe muffen fte oerr^ltnifmia'fjig etwas fd)wad?er genommen werben. 
3wifcben ben Stäben legt man auf $)apierunterlage einen oierecfigen ober 
runben (Spiegel c, ben man burd) 9)apiertfreifen ringsum feff leimt ober 
burd) Üftefft'ngfcf)ienen befeftigt. Zrx bie (Stäbe roerben jroei 5öürfet aus 
tforf DD gefdjoben, jwifdjen weldjen baS mit einem SKälmicrjen unb einer 
?tre oerfer)ene Spiegelglas AB fTdj mit ^Reibung breljen fann. Einfacher 
wirb baS ledere unb gteid) jwecfmä*fjig, wenn man bie 5Btirfel DD mit 
einem foldjen galje oerfter)t, baft baS r)inetngefittete ober aud) nur hinein* 
gehobene ©lad .A/?, baS bann fein 9R<lr)mcr)en erf)ält, einen unoeränb.r* 
liehen 5Binfel oon 35° 34' mit ber Söertifalen macht. S3eoor biefe9ÖL*ür> 
fei angefeboben werben, föitbt man an einen ber (Stäbe einen tforf , um 
5 g. 235 welchen man oorr)er einen etroaö flarfen £rar)t gelegt 
hat, gig. 235, beffen (£nbe ebenfalls in einen SKing 
gebogen ifl, in welchen man eine 2oupe legen fann; 
bie SWitte beS Tinges muf mit ber oertifalen 2Cpe beS 
SnffrumentS jufammenfaüen. Sur bie meiften 23er* 
fudje wirb er mit bem Äorfe feitwärtS gebrer)t; ba ber 
ßorf fefi an bem (Stabe fteeft, fo bleibt ber SRing in 
jeber Sage, bie man ihm geben will, freien. 

lieber bem (Spiegel beftnbet ftd), ebenfalls auf bie 
(Stabe gefdjoben unb üon jwei oorher angefefcobenen Äorfringen getragen, 
eine runbe «Scheibe aus Sttefftng, £olj ober $appe gefctereS Material 
ijt bas $wecfm5[ugfre, wenn man bentfppatat felbft oerfertigt. £ie$appe 
erhält bie erforberlid)e gefiigfeit burd) Ueberleimen mit Rapier, webei 
man ben Reißen l'eim etwas in bie $appe einjier)en lägt; oberhalb nimmt 
gia. 236 man mi fc*> unterhalb fdjwarjeS Rapier, tiefer 
9?ing r>at in ber «Dritte eine freiSrunbe mit ber 2(re 
beS 3nftrumenteS concentrifebe £)effnung, tn welcher 
ein jweiter in gig.236 befonberSabgebilbeter'Ring ficf> 
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brefjen laft. Befcterer trirb au£ jwei über einanber geleimten SRingen mfam- 
menqefe&r, roooon ber untere erroaä fleiner tfi, aber aud) eine Heinere £)eff= 
nung hat, alä ber obere; ber 9tanb bcö lefetem trirb ;uuef*arft, ma$ mir 
ber $eile leidet unb fdjarf gefaVfjen fann , ba mit £eim getranf te ^>appc 
eine kornartige Gjonftffenj erhalt. £ine platte au« Spiegelglas wirb 
runb gefönitten, fo frafj fie in ben 9Cing FF pajjt, aber leidet r>rau$ge; 
nommen werben fann ; ebenfo rietet man eine <Sd)eibe au« S3led> ober 
9>apoe, toeldje in bie £effnung pa§t, unb in ber SJHitic felbjt eine lUu 



gig. 237. 
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nere etwa 2 Sinien weite £effnung f>at ; fte wirb wie ber SKing FF ge* 
fcfowärjt. 

S5et>or ber obere ^ing G G aufgefteeft wirb , fd)iebt man auch hier 
auf einen ber fenfredjten ©täbe einen mit einem £rar)tringe »erfefjenen 
Äorf, wie gig. 236. 2)er 9?ing GG wirb auf bie t>erbümnten £nben ber 
(Stäbe gejfccft unb burd) baruber gefdjoben» tforfringe gehalten, ober aud) 
fe)r geleimt, wenn man ftd) einmal t>on ber SRidjtigfeit beö ganzen 2fppa= 
rate« uberjeugt r)at. Äud) ber 9ftng GG tfi oben mit »eifern, unten mit 
febwarjem Rapier beleimt unb bat eine freiSrunbe £)effnung, in welker 
ftd) ein jweiter SHtng // brefjen fann, ber ebenfaU« au« jwei $appfd)eiben 
jufammengeleimt ifr wie FF, nur r)at er eine burd) weg gteid) weite £>eff* 
nung, in ober um weldje bie furje $apprSf)re EE aufaefefct ijt. 

£ie «Ringe EE, GG, ftnb in d)telfreife geteilt unb ba* 9>?uU ber 
Teilung fällt mit ber SReflertonSebene be$ ©piegelö AB jufammen ; bie 
fc^tefe gtädje ber SRtnge FF, II bagegen trägt nur einen einzelnen <Strjd) 
alö 3eid)en, ber über bie ganje 2änge oon EE r)inaufreicr)t. 3n bie 
furje 9>appr6f)re EU werben bie 2fnalpfirung$apparate gefteeft unb mit 
tf>r um ben polariftrten Sid)tfrraf)l gebref)t. 

Unter ben HnaloftrungSmitteln nimmt bie erjte ©teile ber jweite 154 
©piegel ein, weldjer ganj fo gemacht werben fann, wie biefeä bereit« ju 
bem juerfr befdjriebenen 9)olarifationöapparat angegeben würbe. Die ben 
(Spiegel tragenbe 9)apprSl)re fann in bie 9R6f)re HH paffen , ober über fte 
gefd)oben werben. £egtere6 ifr bequemer, ba man baburefe für bie beiben 
$oljftäbd)en orme uberflüfftge Verlängerung be$ Apparate« eine gef)6rig 
lange glädje uim Anleimen erhalt. iDiefe 9?6f)re erbalt jebenfaüä ein 
3eid)en, welche« mit bem 3«d)en auf //// correfponbiren muf , wenn ber 
§weite ©piegel mit bem erjlen parallel ftef)t. 

3n eine jweite in E paffenbe 9?6r>re richtet man oberhalb etnen 
S5oben, ber fo weit autfgefdmitten wirb, baf? man eine ber £urmaltnplat* . 
ten au* ber SEurmalinjange, t>on ber fpäter bie SRebe wirb, r)inein brin= 
gen fann. ÜHan jeidjnet bie Sage, weltfee bie platte fcaben mufj, wenn 
ifjre 2fre in ber ^olarifationäebene liegt unb jugleid) ba$ 3eid)en auf bem 
SRmge // $ig. 238 mit bem «ttullpunfte ber Teilung jufammenfäüt, auf 
bem S5oben ber ju tr>r gehörigen in EE paffenben 9)appr&f)re. £>iefe 
Sage ber #re ijt aud) am oerföliffenenÄroflalle leidjt ju ernennen, er läpt 
nämlid) in biefer Sage fein burd) ben ©piegel Aß polariftrteS 2td)t buret). 

3n eine britte 5R6l)re f ommen 8— 10 ©laSplatten au« fcr>r bunnem unb 
weitem ©lafe, fie erhalten in ber 9?Sl)re eine gegen ifere 2f*e unter 35° 34' 
geneigte Sage. Sttan erreicht biefeä am beften, wenn man in bie in EE 
pajfenbe SR obre eine zweite einleimt, bie unter bem erwähnten 3Binfel ab- 
gefdjnitten ift; auf biefe legt man bie öJlaöplatten unb befejtigt fte burd) 
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ein anbereä unter bemfelben 2öinfe( abgefdwiftencS 9?6f>rf nflucf, welnVS oon 
ber untern (Seite eingeleimt tvtrb. 9J?an trifft wof)l mitunter fe()r bunneä 
unb weifjeä <Spiegelgla$ unter ben t>erfd)tebenen tieften ber ©laöhÄnbler, e$ ifl 
jeboct) feltener weif genug, alä man meinen fottte, um bei 8 — 10 platten nod) 
geborig ?id)t burcfaulajjen. (£« giebt mbeffen ©laö Don auägejeidmeter 
£)unnbeit unb £)urd)ftd)tig!eit, wag man eben nötrjigenf illä fiel) t>on einem 
£)pt !u$ fauft. ©ollte man e$ ntcr>t in ber erforberlidjen ©rofje erhalten, 
ba«5 eä eine in //# paffenbe 9t6f)re erfüllt, fo läft man eine in HH paf; 
fen SKoIjre aus l?inbenr>Dl5 bref)en, bie fo weit gebohrt ifl, bafj jte ju ben 
oorb.mbenen platten paft. <Selbft wenn bie SH6r>rc baburd) auef) nur 
ein. Öffnung oon einem falben 3oü* befame, fo »Ären bie platten nod) 
brauchbar. 2Cud) biefe SRSfcre erf>^lt oben einen SSoben mit einer nur 

etwa ein Söierteljoll großen £)effnung. 3nnerf)alb 
werben i&re Steile oor ber 3ufammenfe|ung gefchwarjt, 
unb aufjen befommt fte ein 3eid>en in foldjer £age, 
baf bie platten mit bem 9>olarifation$fpiegel parallel 
ftnb, wenn biefe« Seidjen bem o ber Stellung entfpridjt. 
(Sine foldje $R6r)re jeigt gig. 239. 

(£ine werte in H H paffenbe JK6r)re entölt ein 
burd) (55ta6 ad)romatiftrte$ Boppelfpatfwriäma. (So 
wenig SBioerftanb ber Doppelfpatf) bem <Sd)leifen ent» 
ge^enfe&t, fo ,bürfte e$ bod) im Allgemeinen geratener 
fein , ein foldjeä $)riöma Dom £)ptifuö ju raufen, ©erabe feine 5Beid); 
f>ett ifl namlid) feiner Söerfcfyleifung f)inberlid), weil felbft jarte 9Dolirmit* 
tel ned) im <Stanbe ftnb, bie Dörfer ridjtig gefdjliffenen Slawen ju dn» 
bern. 

Uebrigenä werben ba§u gehörig reine Styomfroeber oon 15 — 20 3J?il* 
limeter $6l>e unb 1 0 — 1 5 Sftillimeter £icf e oerwenfret; ber Sdmitt wirb burd) 
bie beiben flumpfen Grcf en geführt unb baö weggefdjnittene <Stucf burd) ein gleid) 
groM (SUaäjtucf erfefct. £>a £)oppelfpatl), ber ju optifd)en 3n>*cfen brauchbar 
ijt, in ber neuern 3*«t feiten unb treuer würbe, fo fägt man ba$ Otyomboeber 
mit einer £aubfa*ge unter fteter 85efeud)tung mit SSaffer entjwei, um beibe 
giften brauchen $u fonnen. £)at <Sd)leifen ber gefügten glÄcbe gefd)iel)t 
mit bem feinjren (Smirgel auf einem frifdjen ©tuefe <Spiegelga$, bie tyo 
litur wirb auf feinem gilje mit gefdjlammten Grnglifdjrotf) (Golcotfjar) be* 
wirft, £ie beiben jufammengef)6rigen Slawen beS ©lafeS unb be$ Goppel* 
fpatf)e$ werben mit fajt farblofem Ganababalfam jufammengefittet unb bie 
oier «Seiten , burd) weldje ber ©ebnitt ge()t , mit einem fdjwarjen Rapiere 
umwufelt, welche« man Dor&er mit Äleiffer beflcicftcn f)at. ©ew&fcnlid) 
fittet man and) auf bie frei bleibenbe Seite beä 2)oppelfpatl)6 ein banad) 
jugefd)liffene6^)lattd)en Don bunnem ®lafe, mittelfl Ganababalfam, bamit 
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er gegen Skiffe u. bergl. , roddje feine £»berfIÄcf)e unburchfuhtig mieten 
würben, gefdjüfct fei. 2(ud) bunnfluffiger (üanafcabalfam erwartet an ber 
£uft nach einiger &it, ift er aber an ftd? fchon oiefflüfuger geworben, fo 
tyut man gut, bie ju fittenben Stucfe Dornet ju erwärmen. 3ft ber 
Ganababalfam ju $df)e geworben , fo ift er nidjt mehr gut ju gebrauchen, 
unb man mufj benfelben mit rectifteirtem Terpentinöl unter Erwärmung 
oerbunnen. 

äulefct fthneibet man in ein Stucf Jtorf oon ber 
Dicfe a b gig. 240 ein ju bem «Prisma paffenbeS 2od), 
fo ba§ baS «prisma obne SWübe l)ineingefd)oben werben 
fann unb bod) feft ftfet. 2)er äorr" wirb nun in eine 
in ben*PolarifationSappatat paffenbe SR5f>re fo befeftigt, 
ba§ bie jur Äroftallare fentrechte ginie ficf> ber oertU 
falen Stellung ndr)ect. 2Cut^ an biefer JRobre trieb 
Äufjerlich ein 3eiä>n angebracht, welches bie Stellung 
beS #auptf<hnitt$ beS Ärpfraüe angiebt unb beim (£in* 
fteefen mit bem 3eid>en ber 9i&r)rm beS 9>olarifation$s 
apparateS übereinftimmen mu§. 

Den gunbamentaloerfuch $ur ßebre &on ber ^)olarifation mufj man 155 
in jebem Salle fo anftellen, ba§ baS polariftrte £id)t auf ben oberen 
Spiegel beS $Polarifation$apparateS geleitet wirb, es mag biefer nun ein 
9i6rrembergifd)er ober ein anberer fein. Sttan mahlt f)ieju eine in 
paffenbe Sage geftellte Äerjenflamme , unb lajit bie /.i:: :rer einzeln baS 
S3ilb ber glimme im obern Spiegel oerfolgen, wabrenb man benfelben 
langfam um 180° um bie 2lre beS Apparates brebt. £)bjecth> idfjt ficf> 
ber SSerfud) mit ben Spiegeln nicht wohl machen, ba bei ber 2)ref)ung 
beS obern Spiegels baS 33ilb balb in größerer, balb in geringerer (Jntfer* 
nung, balb in fenfreebtere balb in fcfjiefer Dichtung bie ©embe beS 3im* 
mers trifft unb barum fchon beSbalb feine ^ntenfttät wecbfelt, ganj abge= 
fefcen baoon, bafi bei ber tfnwenbung oon Sonnenlicht immer ju oiel nicht 
polariftrteS ?id)t auf ben jweiten Spiegel fommt, als bafj nicht auch in 
gefreuter Sage etwaö 2id)t oon bemfelben reflectirt werben follte. 9*immt 
man aber als Äopf bes g>olarifationSinftrummte$ eines ber anbern Zna* 
loftrungSmittel , fo la^t ficf> ber SBerfud) au* objectio mit Sonnenlicht im 
bunflen Limmer machen. Zm wenigften ift biefeS aber bei bem achroma* 
tifdjen 2>oppelfpat&priSma ber §all. 9ttan legt bei biefen SBerfucfjen auf 
baS mittlere Stifcr>d>en beS ^)olarifationSapparateS eine ölenbung mit einer 
£>effnung oon etwa 2 Sinieh 5Beüe. 



X^ie $urmaltn*aiiQe. §ig. 241 (a. f. @.) $eigt ben ganzen Apparat 156 
in feiner 3ufammenfefcung oerjungt unb §ig. 242 (a. f.S. eine einjelne £ur* 
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nulinplotte in t^rer Raffung in natürlicher @Jr6§e. Die parallel mit 

J?i 241 ^ rer °V tl fä m 9«f$liff*n« platte wirb in Äorf gefaxt 
unb bann in eine genau ihrer Dicfe entfpredjenb au?a,rbrebte 
Raffung oon SWeffTng gebrueft. Die £)effnung a6 in biefer 
£ulfe wirb fo grofj gemacht, bap ihre SRanber ben Ärofrall 
nur nod) in feinen größten Diraenftonen fafien ; ber nod} uns 
beberfte Jtorf, fo wie bie »orbere Seite ber Üfleffing&ülfe fetbfl 
wirb gefdjwa'rjt. XDtc Dicfe ber £urmalinplatte, wie ffc 
bie §igur jeigt, ift aurf) für bie fjellgrünfren Sorten jureidjenb. 
(5« ift ber Arbeit wegen überhaupt oortfjeilfjafter, burdjftdjti* 
gere Sorten u; nehmen, wenn fie a u ch etwa« teurer fein fcll= 
ten, weit man fie nid>t fo bünngu fd>leifen braucht, obwohl bie 
^. 242 bunfler gefärbten ba« 8icfct beffer polarifiren. Solche 

a . bunfle Ratten muffen oft bt« jur Dicfe oonÄar= 

tenpapier gefdjliffen werben, um fte gef)Srig burefc 
ficfrtig $u machen, unb Riebet brechen fie gerne; 
jebenfall« muffen biefelben fd)on jum Sdjleifen 
auf eine @la«platte geftttet werben. Der Draf)f, welker beibe platten 
oerbinben foll, wirb wie in %\%. 241 gebogen, unb auferbem erbält jebe« 
@nbe einen 9viug t>on ber ©r&fie, wie es bie auferfjalb um bie gaffung 
angebrefcte Äefjte erforbert. Söermäge ber <5lafricita't be« Dra&le« — fcart 
gejo.ijener Stteffmgbrafct, auc& oerfilberter tfupferbrafjt — fann man bann 
bie Saffung o&ne üiele SOTur)e in ben 9ftng bruefen , unb mit einiger 9leU 
bung barin bre^en. 

157 Da$ ®d)Uifen ber ftr stalle. 2Ba« nun ba« Schleifen foldjer 
Surmalinplatten betrifft, fo gebort biefe« ju ben fd)wtertgeren Arbeiten, 
weit fie fet)r fcart fmb. Da man übrigen« für ba« Stubium ber 9>olaru 
fation$-(Srfcfjeinungen bod) 6fter in ben %aU fommen fann, fid) platten 
ii He bärtern Steinen fdjleifen ju muffen, fo oerlor)nt e« fdjon bie Unfoften 
ber Einrichtung. SBergfroftaltplatten fann man jwar au« bem SRoben 
bei Jtrpfralt-- unb ©ranatenfcfyleifern jufcfeleifen taffen, welche in ber SKegel 
fe&r bittig arbeiten; attein ba fte auf bem runben Steine fcfjleifen unb po* 
liren, fo fSnnen fie feine ebene glasen liefern, unb man mufj atfo ba« 
@benfcfcleifen unb ba« geinfd)leifen, fo wie ba« »Poliren bodj wieber felbfl 
tt)un. SEurmalin ifl für fie übrigen« ju r)art. 

Um foldje Mineralien felbjl &u fdjleifen, nimmt man eine runbe 
S*eibe au« linienbiefem äupferbted) oon etwa 2 3oU Durdjmeffer, burefc* 
bofjrt fie in ber Sftitte unb treibt einen oerjungt julaufenben eifer* 
nen Dorn fnnein, gig. 243. Diefer wirb auf ber Dre&banf entwe* 
ber einerfeit« in ein gutter oon oiereefiger £>effnung gejtecft, ober jwifcfyen 
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jwei @pi|en genommen unb burd) ben Stfitnebmer unb ein £cr& tytum-- 

m 243. 




#8- 244. 




geführt. £)ie <Sd>eibe wirb abgebeert unb mit 
einem langfam julaufenben febarfen 9fanbe Oers 
feben *). Üttan mad)t nun auö S?lecb eine 
9?inne wie gig. 244, beren £)effnung fo grofi ifr, 
ba§ man bie Äupferfcbeibe hineinbringen fann. 

ie SRinne umfajjt etwa % — % be6 Umfangö 
unb wirb fo auf ein Ätofccben twn entfpreebenber 
$bf)t befeffigt, bag fte iijren 2fu^fd?nttt brnt ©e* 
ftd)te be$ Arbeiter« jufebrt unb bie Äupferfcbeibe 
beinahe beren SSoben berührt. 3>n btefe OJinne 
bringt man einen bunnen S3rei auö ge* 
n?6t)nlicf)em ©mirgel unb £>el, unb fefct bie 
©dieibe mitteljt ber Srebban! in rafebe Umbrebung. <£ine foldje e^eibe 
bient jum (5ntjWeifcbneiben ber ^rtern Ärojlalle überhaupt, unb fdjneibet 
£urmaltne fer>r rafefc burd). 

3um <5benfcbleifen l5pt man auf eine botjerne (Scheibe t>on 3 3oll 
£urd)meffer unb einen falben 3oU £icfe einen linienbkfen jufammens 
geloteten SRtlf auö Tupfer treiben, in weldjen ein S3oben oon gleidjer 
Dicfe gelStbet ift, fo bajj ba$ Tupfer wie ein £>ofenbecfel auf ba$ 
£objfutter papt, weld)e$ auf bie @ptnbel ber £>rebbanf gefd>raubt wirb. 
SSeffer al$ biefeö unb bauerbafter , wenn gleid) etwa« teurer, ift e« , wenn 
man auö ©tangenfupfer eine <2>d)eibe oon bem angegebenen £)urd)meffer, 
aber nur etwa % 3oU Dicf e febmieben ld{jt, fte burebbobrt, ein @töcf Tupfer 
ober 2D?efftng einlotet unb fcicfeö mit einer in bie (Spinbel ber £>rebban£ 
paffenben €>cbraube "öerftebt. ©ollte man Untere Arbeit freuen, fo fonnte 
man ftd) aud? bamit begnügen, bie rein gefeilte SSdjeibe foweit ju erbifcen, biä 
(SiegeUatf barauf gerlduft, unb fic bann auf ein mit brennenbem €>tegel(acf 
betriebene« #oljfutter ju fitten. 



*) Tupfer ift unangenebm ju bretyen unb ju botjren; wenn man eö niajt 
fletftg, am beften mit ©eifenwaffer, benefct, oerliert man oiele 3e»t- 
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Diefe mafftxje ober nur mit Tupfer überlegte ©erjeibe wirb mm abge» 
bret)t, fo baft ihre oorbere (Seite m6gltd>fl eben unb aud) ihr 9Janb nur we* 
nig conoer werbe. 2fud) biefe Scheibe lafjt man in einem 9vinge, wie gig. 244, 
laufen, um fie befhmbig mit frifdjem (Smirgel ju oerfehen, fo lange man auf 
beren colinbrifdjer glä^e fd)leifr, unb f)ier fcf)leift man nun bie Ärpftallplat* 
ten au« bem 9Jof)en jured)t, inbem man ihre glasen immer lieber etwa* 
concao al« conoer hält, wa« bie $orm ber (Scheibe an ftdj fdjon mitbringt. 
Um bie tylatun gehörig hanbhaben ju fonnen, werben fte mittelft Siegellacf 
auf jtorfflopfel gefittet, nadjbem man fte »orher* mit ©eife gehörig oom 
£)ele ber früheren Bearbeitung befreit bat. 

#at eine gläche fo bie gehörige ©eflalt unb Dichtung erhalten, fo 
fdjleift man biefelbe auf ber 93orbcrflaci>c ber Äupferfcheibe eben, nachbem 
man ben S3lechring, $ig. 244, entfernt hat. ©mirgel trägt man babei mit 
einem <Stäbd)en auf, unb läf?t bie (Scheibe nur ganj langfam laufen ; bage* 
gen fur>rt man bie ju fdjleifenbe platte in Grpicofloiben auf ber Tupfer* 
fdjeibe herum unb unterfudjt beren äuflanb fleißig mit einem ftähfemen 
Sineale. £um geinfcbleifen nimmt man nad) forgfaltiger Reinigung ber 
5tupferfd)eibe feinern (Smirgelbrei, unb bie le&te Arbeit nimmt man mit 
gan$ feinem (Smirgel auf einem Stucfe Spiegelgla« oor. Sßon ber Sein* 
heit, mit ber ber Ärpfrall matt gefdjliffen wirb, hängt in alten gdllen ber 
Erfolg ab, unb man baef fid> babei bie 9ftiu)e unb «Sorgfalt nid>t »erbrieflen 
lajfen. Da« $)olirmittel fann feine Unebenheiten mehr ausgleichen , aufter 
bei gan$ weichen ©ubjlanjen. <Sd)leifffrine (tf bjiehff eine) jeber Tlvt ftnb für 
SEurmaline ju weich jum geinfcbletfcn / felbfl SSergfipffall wirb nur nod) 
fd)ttaü) angegriffen; beffer ftnb fte für ©la« unb noch weichere <Subffanjen, 
bei welchen fie bie Arbeit rafd) forbern. Da« *Poliren gefd)ief)t auf ber 
fd)on bei bem tfrtifel »9>enbel« befchriebenen ^)olirfd)eibe unter möglich)* 
rafd)er Umbrelmng mit SBaffer unb Grnglifchroth, julefct jiemtich troefen. 

Der £urmalin fommt gewohnlich in (Säulen oor unb bie optifd)e 
2Tre ifr ifr mit ber Sängenare biefer (Säulen parallel; wie beim S3ergfr»jtall. 
Den Söerfud) mit gefreuten ober parallelen 2fren fann man übrigen« mit 
ben nächflen beflen jwei burd)ftd)tigen £urmalinffängeld)en machen, ofme 
bafj fte be« wegen gefd)liffen werben mußten. 

tfuf ähnliche SBeife werben alle härtere ärofralle, bie man brauchen foüte / 
behanbelt; inbeffen itf eö wof)l feiten, baj} man auf er Sturmalin unb S5erg» 
frpftall nod) anbere ju ben gewöhnlichen optifd)en 3«ecfen felbfl oerars 
beitet. 

Reichere (Subfranjen fd)leift man immer nur auf ©la« unb ©mir* 
gel, ober aud) nur auf matt gefchliffenem ©lafe ober einem (Schleiffteine. 
©in feiner gelber £)elfrein ift jum geinfdjleifen fer>r wohl geeignet unb giebt 
ein au«gejetd)nete« *B?att, nur Doppelfpatf) br6rfelt gern etwa« au«, 
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wenn man ihn auf einem (Steine ober auf mattem ©lafe ofme €>d)leifs « 
mittel fcbleift. ©ubjbnjen, bie ftd) im Söajfer auflofen, fann man rof) 
ebenfalls mit SBaffer jurecht rieten ; ba« geinfdjleifen bauert langer unb . 
mufj baher immer mit Ctl vorgenommen werben. Sie Politur wirb in 
allen gcillen gleichgemacht , felcft (Salpeter ertragt ein etwa« feuchte« 
^olirmittel, nur jäuefer mu§ ganj troefen ober unter fchwad)« 23efeud)= 
tung mit £)el polirt werben. 5öeicbe <Subfianjen fann man jwar mit 
(^ngltfcf)COtf> aud) auf einem weichen Seinwanblappen poliren, e« bauert 
aber immer langer unb wirb nie fo fd)cm wie auf ber (Scheibe, ©la« (aft 
fid) fo nur nod) mübfam poliren. 

ftafftttiQ ber Ättrftalle* 2ftle biefe tfrpjtalle werben in fd)Sn ge= 158 
fdmittene ober gefeilte Äorf Reiben gefaßt, bie etwa« wenige« biefer finb, 
al« fie felbjl, unb fo breit, baß fte jwifdjen ben beiben feilen ber Sturmas 
linjange hervorragen. >Bo man Dergleichen haben faun, fauft man gejo= 
gene 9J?efftngr6r)ren , wie fie ju ben tfuöjugfernrohren gemalt werben, 
jfid)t SRinge t>on paffenber breite baoon auf ber Srehbanf herunter, unb 
paßt bann bie Äorfplatten hinein. 

Solche Ärofrallpla'ttchen , bie entweber an fid) ju bünne, unb alfo 
ya jerbred)lid) waren, wie bunne ©Ummer * unb ©opgplättdjen, ober folebe, 
welche an ber ßuft §eud)tigfeit annehmen ober ftd) fonfr jerfe&en, unb ihre 
Politur verlieren, wie (Salpeter, Bucfer, fohlenfaure« S3lei u. bergt. , fittet 
man mittelft ßanababalfam jwifchen jwet runbeSSlättchen t>on gewöhnlichem 
binnen (Spiegelglafe. Gr« ijt biefe« Verfahren aber aud) für anbere Ärp* 
fralle ju empfehlen, ba e« bie £)urd)ftd)tigfeit berfelben wefentlid) erhobt 
unb AfMer ber Politur au«gleid)t. Sttan bringt babet juerjf ein 
Tröpfchen SBalfam auf ba« eine ©la« unb legt bie Ärpjtallplatte uon 
i^rem 9?anbe an in fdjiefer 9tid)tung aUmälig auf ben Stopfen nieber, 
inbem man ihn au«einanberbrucft; bann bringt man ein SEropfdjen Salfam 
auf ben Ärpffall unb macht e« jefct mit ber jweiten ©la«platte, wie vorher 
mit bem ärpflalle. S3ei bünnen Ärpffalllamellen füllt ftd) ber nod) übrige 
3wifdjenraum ber platten mit SBalfam, unb fie halten binlänglid). 85et 
biefern Äroftallen ifl e« nid)t immer fo, unb e« ift fehr gut, einen (Streifen 
beleimte« Rapier barum ju wicfeln, bi« ber 83alfam hart geworben ijt. 
Sebenfall« flebt man einerfeit« ein fdjwarje«, anbererfeit« ein weiße« Rapier 
auf bie ©la«platten, in welcbe beibe £)effnungen nad) ber ©roße be« ärp* 
flall« gefchnitten- würben. Sa« fchwarje Rapier wirb bei ber Beobachtung im 
$olarifation«apparat gegen ba«tfuge gefegt, ba« weiße erhalt ben tarnen be« 
ÄrofM« nebff ber Söejeidmung ber&tge optifdjer tfren u. bergl.; bei inÄorf 
gefaxten ärpfrallen fchreibt man ledere« auf ben äorf felbfr. 3Benn bie 
ärpßallptatten bief ftnb, fo ift e« überhaupt gut, ben um bie Peripherie 
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ber ©laeplatten geleimten ^apierring baran ju (äffen; man nimmt benfei* 
ben ;u bem Grnbe fo breit, baß er ringsum auf beibe platten etwa eine 
£tnie breit umgelegt werben fann, unb fdweibet ben foieju über bie Sladje 
ber ®lft"fer f)eroorftel)enben ^apierranb ein; erfr nad^er flebt man bann 
ba« weife unb fdywarje Rapier auf. 2)ie ©idfer finb fo oor allerlei $u* 
fäUigen <2>d)a*ben beffer gefdjüfct. 

Qttan fann aud> Heinere ©laöplatten nehmen — runbe ober paarweife 
gleite oiereefige — unb in eine Äorffdjeibe , bie fo birf ifl, alö bie @laö* 
platten fammt bem jiroff alle, eine ju ben platten paffenbe£>effnung fdjneiben, 
bann juerff bie eine ©ta^ptatte einbrächen, auf biefe ben tfrojfall fitten, 
unb auf biefen unb ben Jtitt bie anbere ©laäplatte in ben üorf bruefen, 
woburd) man ebenfalls eine ganj gute Raffung erbält. 



G. SSerfud)e über bie boppelte »redjuncj. 

159 gut bie Erläuterung ber ©efefee ber boppelten Söredmng muf* man 
juerfl bie Ärojfallform be$ ÄalffpatrjeS erläutern, fo wie bie bamit perbun* 
benen begriffe, oon #auptfcr)nitt unb #ouptaj:e. Sftan oerfertigt &ieju eine 
boppelte fed)6feitige ^oramibe oon #olj, beren #auptare 4—6 3oll beträgt; 
fo wie eine ärmlidje mit abgeflumpften @eitenfanten. #uf?erbem oerfer* 
tigt man einen 9?f)omboeber oon etwa 4 3oü (Seite, inbem man bie .Kanten* 
wmfel be$ Äalffpatf)rf)omboeber6 oon 74° 55' unb 105° 5' in SSled) au*= 
fd)neibet, um fte als ©cfyablone u; benufcen. Sttan jeidwet fobann auf bie* 
fen Styomboeber ben $auptfd)nitt unb jwei mit \t)tn parallele, fo wie jwet 
gur ^auptape fenfred)te €>d)nitte, unb la^t e$ nun oon einem @djreiner 
mitteljt einer @<5ge mit fdmialer 23afm in ben angegebenen 9ftd)tungen jer* 
fdmeiben. 2fuf bie ©dmittflädjen leimt man nachher biefe* Rapier, um 
ben ©ägenfd)nitt ju erfefcen , unb fdjlagt furje Stifte in bie Sfjeile, um fte 
nao) belieben wieber jufammenflerfen ju tonnen. Tfuf bem #auptfcbnitte 
$»9- 245 unbbenmiti&mparaUelen<3d)nit* 

ten jeidmet man aud) burd) einen 
ftarfen ©trid) bie 9ftd)tung ber 
2Cre, fo wie einen boppelt gebredje* 
nen £td>tftraf)l mit ben @d)win* 
gung«rid)tungen ber 3et&ettf)eits 
d)en im orbentlidjen unb aufier* 
orbentlidjen Strahl, wie in 
245 
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Aur bie 93 er fliehe mit bem £)oppelfpatbe muR man ba« vor harn jßQ 
bene Stücf nur foweit jureebt [palten, baf man jmei ein anbei- gegenüber* 
liegenbe reine glichen bat. 83ei bem S3ergfr»fralle ift jebod) bie boppelte 
SBrecbung Diel fdjwerer ju fehen, ba bie Sage ber glasen gegen bie tfre bec 
Grrfcheinnng nicht gunftig ifr, unb bie eigentümliche Streifung biefe« $?i« 
neral« ba« beutlicbe hervortreten berfelben noch mehr binbert. 2Cm betfen 
ift e«, einen etwa ftngerbiefen rec^t reinen Ärofrall auf allen feinen flrpfrall« 
flächen ober wenigften« auf jweien nicht an einanber liegenben unb nicht 
parallelen (Seitenflächen eben ju fcbleifen unb wieber $u poliren , burd) jwet 
foldje glichen ftel)t man bie boppelte 25red)ung febr gut, man fann |Te 
bann auch al« 9>rt«ma gebrauten unb im bunfeln ßimmer einen Sonnen« 
tfrabl baraufleiten , rooburd) man &wei, freilich biebt aneinanber liegenbe 
Spectra erhält. Sinb alle natürlichen Slddjen angefdjliffen, fo fann man 
auch burd) eine ber ^pramibenftächen unb eine Seitenfläche fernen. 3wei 
an einanberjTebenbe flachen machen einen ju flumpfen 5öinfcl mit einan« 
ber, als ba§ fte gebraust werben fönnten. 9ftan fann aud) au« einem 
abfallenben Stucfchen £)oppelfpath ein ^riäma fcbleifen, wie e« fid) gerabe 
gibt, um bie boppelte S3recbung im bunfeln Bimmer $u jeigen; bie Spec* 
tra fallen hier weit au« einanber. 

£)ie einzelnen SBerfucbe, w eiche man über bie boppelte SBrecfjung an« jgi 
ftellt, mußten einerfeit« bie Sage ber beiben gebrochenen Straelen gegen» 
einanber unb ihren 9>olarifation«jufranb nachreifen, anbererfeit« ben (5in= 
flu§ ber boppeltbrechenben Littel auf polarifirte« Sicht jeigen. Um ba« 
erftece ju erreichen, legt man am heften einen j&oppelfpatr) auf weifje« 
Papier über einer recht febwarjen Sinie, bie aber nicht fo grog ifr, al« bie 
oon ber £)icfe be« Ärpjrall« abhängige (Entfernung beiber S5ilber; bie Sinie 
mufj mit bem #auptfcbnitte be« ärpftall« parallel fein. £5a mehrere «Der« 
fönen jugleid) bie ^Beobachtung machen f5nnen, fo bref)t man ben Ärpftall 
mit bem Rapiere im Äreife herum, fo bag ber #auptfchnitt beffelben nach 
unb nach einem jeben ^Beobachter in ba« ©eft'cbt fommt, alfo jeber bie bei« 
ben Sinien in einer (Seraben hinter einanber jteht, währenb in allen anbern 
Sagen ba« eine SBilb nach unb nach um ba« anbere herumgeht. 

Um ben $olarifation«$uffanb ber beiben Strahlen ju jeigen, belegt 
man ben 9>olarifation«fpiegel am 9c6rremberg'fchen Apparate mit 
weigern Rapiere unb bringt auf .ba« mittlere Stifdjdjen eine S5lenbung mit 
einer nur etwa ein Millimeter weiten £>effnung (bei bieferen SRbomboebern 
fann bie £>effnung gr&fer fein; jebenfall« barf fie nicht fo grojj fein, ba§ 
bie beiben Silber (ich jum 2hetl uberbeefen) unb legt barauf ben Doppel» 
fpath- 5Birb nun ber jwette Spiegel jur tfnalpftrung be« Sichte« oerwen» 
bet, fo fteht man in ben gälten, wo bie 9Jeflerion«ebene be« Spiegel« mit 
bem £auptfchnitte be« tfrpffall« gefreujt ober parallel fteht, nur ein S3ilb 
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ber £effnung in bem Sifchcben, in allen anbern aber jwei, bie nur bann 
gleich ftarf ftnb, wenn ber #auptfcrmitt mit ber 9RefIerton«ebene einen 2Bim 
fei twn 45° macht. 

©anj biefelbe (5rfcheinung erhalt man, wenn man burdj bie £)effnung 
im mittlem Sifchrten be$ ^olarifatienäapparate« polariftrte« £id)t leitet, 
unb bie £)effnung burd) einen £)oppelfpath betrachtet; Darauf eben beruht 
bie Xnwenbung be« £oppelfpatt>e$ all 5topf bee 9>olarifation«apparate«, wie 
berfelbe oben befer/rieben würbe. 

Söirb nicht polartftrte« £id)t burd) benfelben betrautet, fo aeigt er in 
jeber 8age jwei Silber. 

£ur Grrgänaung fann hier nod) ber SBerfud) »on £upghen« gemacht 
werben mit jwei Äalffpathrhomboebern übereinanber, wooon ba$ eine ruhig 
über einem weifjem Rapiere mit fchwar§em fünfte liegen blt'tbt, methrenb 
man ba« anbere über biefem breht, fo baß bie £auptfd)nitte nach unb nach 
alle 3öinfel jwifchen 0 unb 3G0 miteinanber machen. 
162 ein für ^Beobachtung ber ^olarifationöerfcheinungen oorjuglicber 2fp» 
parat ift ba* «Rtfol'fche tytitma. 3wei berfelben in Äorf unb 2»efltng= 
röhren gehörig gefaft, Ahnlich wie biefe* für ba« achromatifche Doppelfpath* 
pri«ma oben befchrteben würbe, wirfen wie bie Surmalmjange ; fte (äffen 
nur bann £id?t bunt, wenn ibre £auptfchnitte parallel fteben; fie haben 
aber oor ber SEurmalinjange ben Starrheit größerer «öelligfeit, inbem fte au6 
an ffch farblofem SDfateriale begehen. 9)?an bekommt biefelben oon ben 
jQptifern ju oerfchiebenen greifen, je nach bem €>ehfelbe , b. h» i* nach ber 
($ro§e bee* baju oerwenbeten £)oppelfpathe6\ Äauft man bergleichen — 
unb c3 wirb wohl baä rathfamfle fein — fo mufj man fte boch nicht ju 
ju f lein nehmen, bie offene gladje eine* folchen 9fifol$ follte minbefienS ein 
Zentimeter ©eite haben. £er 9>rei« überfreigt ben ber Surmalinjange 
um'ä doppelte. 

SDlan richtet jebenfall* auch eine SRbtyt, um baö 9tttol'f$t 
$rt6ma auch am $olarifation*apparat flatt be$ «Spiegel« brauchen ju fon* 
nen. Um befielt breht man ht«ju eine furje in bie 3R$h" HB §ig. 237 
paffenbe holjerne 9?6r>rc , beren Oeffnung ber gaffung be$ ftifol'fcfrit 
^Prtämaä entfpricht. 



H. SSerfucfce über bie garben boppeltbrec&enber 
ÄrnflallpUtten im polartftrten fitste. 

163 Rathen bftntier »lattel>en. Um bie erforberlichen bunnen föiätu 
chen leicht ju erhalten, ffnb nur ©opö unb ®limmer geeignet, unb oon 
erflerm Söorjugä weife nur ber ©ope oon Sttontmartre; oon anberm 
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©ppfe erhvUt man gwar tiefe unb reine, namentlich wa [[erhelle platten, traö 
ihn gu einigen fpater gu erwclhnenben SBerfuchen öorgugöweife gefchieft 
macht, allein man erhält barau« fd>n>iertger bünne 23leütcben fcon einiget 
2(u«behnung; ein S5ldttd?en aber bon einiger HuSbefmung unb giemlicher 
Reinheit hat man notr)tg # um baffelfce gu gwei gu gerfermetben, bamit man 
gwei gleichbicfe S3ldttchen erhalte. <£* ijt gut, wenn biefe «Blatteten 
nach bem SSlanerburcbgange natürliche* SRautengeflalt haben, um bie 5Rtct>* 
tungen ber tfren bequemer beffimmen gu femnen. Sie werben mit bem 
Mefier abgefpalten. 

Man rittet fte mit (üanababalfam gwifdjen reine ©latylättchen üon 
^6d>|ren6 einem Solle Durcbmeffer, unb berftef)t fte mit ben erforberlichen tfuf* 
febriften, welche bie garbe be« SSldttdjertö unb alienfall* auch bie £)rbnung 
berfelben nach ben 91 e wt on'fchen SRingen enthalt. 

2Cnbere jtrpfhüe parallel mit ber 2lpe fo bunn gu fchleifen, bafj fte 
garben geigen, ifi fet>c fchwierig, ba felbfi bei SSergfrpfrall bie Dicfe fchon 
unter % Millimeter betragen muß. 

ÄeilfSrmig gefchliffene ©ppäblattchen fann man fehr leicht auf folgenbe 
3Beife machen. Man nimmt ein reine* ©ppöbldttchen, beffen Dicfe 
V 2 — y 3 Millimeter beträgt, t)dtt e« mit bem Ringer flach auf bie mit 
(5nglifchroth berfehene unb etwa* fror? feuchte ^Polirfcheibe unb übt babei 
mit bem ginger gegen ben einen £Ranb hin einen jHrfern Drucf au«, wäh* 
renb man bie Scheibe fchnell laufen lagt. £)a« ^olirmittel ifl febaef genug, 
um ben weichen ©pp* gu fchleifen. Man fefct baS Schleifen fort biö ber 
eine JRanb be* 33l<htchen« ftd) auöfdjletft unb bie angegriffene gläc&e eine 
Söreite oon etwa einem Zentimeter hat. Buch biefe S3tdttd>en werben ein* 
gefittet. 9Bill man bie Streifen breiter, bi* gu einer Sinie breit haben, fp 
fittet man ein etwa 2 Zentimeter Seite Qaltenbet ©ppablättchen auf ein 
öiereefige* Stucfchen t>on bunnem Spiegelglafe unb l&$t ben Ganababalfam 
hart werben, wa* bei bunnfluffigen SSalfam auch auf b«n warmen £>fen 
ober in ber Sonnt einige Sage erforbert. Man reibt bann mit einem 
©twfchen ©lafe auf einer Spiegelplatte etwa« Smirgel recht fein ab unb 
fchleift barauf ben ©pp«, ben man nachher bon ber £anb auf ber feuchten 
^olirfcheibe polirt, unb eine gweite ©laSplatte barauf fittet. 

DieSßerfuche felbft laffen fict> am bequemfren mit bem 9t6rr emberg^ 164 
fchen 9>olarifation«apparate ausführen, wobei man ben Spiegel al£ Xnalp* 
ftrungSmittel anwenbet. Die Jtrpffallplatten fommen auf ba« mittlere 
STtfchchen unb ber Spiegel wirb um ben polariftrten Strahl gebreht. Die 
©pp*bl<$ttchen geigen babei im gefreugten Spiegel bie complementctre garbe 
von jener, welche fi*e bei paralleler Sage beiber Spiegel geigen S3ringt man bie 
feilformigen 83lättchen gwifchen (Rifol'fche 9)ri«men ober in bie Surmas 
lingange, fo muffen fte fleh in ber Söeite be« beutlichen Sehen« bom tfuge 
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befinben. Da biefeS aud) beim «PolarifationSapparate gilt, fo mujj man für 
£ur$|id)tige baS mittlere £ifd)d)en, roenn eS notl)ig roäre, herauf ritcfen. 

©inb bie SSlattcrjen ntrf>t überall gleid) bicf, fo jeigen fte bunte gar* 
ben; Die keilförmig gefd)liffenen 33ldttd)en jcigen Die 9* eroton'fcfoen färben, 
unö bei einfarbigem 2id)te abn>ed)felnb belle unb bunfle Streifen, fjttan 
fann r)ier bie tfufeinanberfolge ber £fl e to t o n ' fcben garben am allerfd)6n= 
flen unb bequemflen jlubiren. ©ollte baS ©opSblättdjen ju fteil fein, um 
bie farbigen Streifen in gehöriger SSreite ju fefjen, fo barf man nur auf 
ben Draljtring, ber an bem Äorfe jroifdjen beiben £ifcr;d)en beS «Polarifa* 
tionSapparateS ftcf> befinbet, eine 2upe legen unb (Te in bie uim beutlicr>en 
©efyen erforberlidje (Entfernung oon bem ©opSblättdjen bringen. @S ift 
biefeS namentlich bann ju empfehlen, roenn man baburd), ba§ man ein eins 
farbiges ©opSbldttdjen in gefteujter Sage ber 2fren auf ein keilförmiges legt, 
erkennen roill, roeldje garbe beS lefctern burd) baS erjfere gelofdjt roirb, um 
bierauS ju erfennen, welker Drbnung baS fHotl), roeldjeS j. S5. baS erffere 
für ffd) allein jeigt, angef)6re. DiefeS 2Cuffud)en roirb aud) baburd) fefjr 
erleichtert, bafj man baS gleid) bicfe SSlättdjen fo über baS feilfSrmige legt, 
bafj noch ein Sfoeil beS lefctem unter jenem ^ert>orfIer>t ; an bem f)eroor* 
jtebenben Sbeile entfprid)t bann jener ©teile, bie im bebccften Steile fd>roarj 
erfcbemt, ein farbiger «Streifen oon ber garbe beS gletd)bicfen S3ldttd)enS. 
Die £>tbnung ber garben ijt nad) Newton folgenbe: ©cfttoarj; 1) S3lau, 
©ei§, ©elb, SHott) ; 2) SBiolet, S5lau, ©run, ©elb, *Kot&; 3) Purpur, 
«Blau, ©run, ©elb, «Rotr;; 4) ©tun, 5Rotr> ; 5) Slau, SRotf); 6) 23lau, 
mt) ; 7) SBlau, *Rotf). 

165 Da ©opäbldttdjen , roenn man fie fo aufeinanber legt, bafj bie ent* 
fprecbenben ©djroingungSebenen gufammenfatlen, bie garbe eines S3lättd)enS 
oon ber ©umme beiber geben, ober, roenn fid) bie entfpred)enben ©d)toin: 
gungäebenen freuten, eine garbe oon ber Differenz beiber, fo gibt biefelbe 
ein Littel, bte fdjon oor&er, auS bem Söerfdjroinben aller garben an jebem 
einzelnen beflimmten ©djtoingungSebencn oon einanbet ju unterfcfceiben, 
unb eS wirb gut fein, roenn man bie entfprecfyenben ©djtoingungSebenen 
an allen S3latt<fcen auf ber gaffung gleid) bejeidjnet. SBenbet man als 
tfnaloftrungSapparat baS ad)romatifd)e Doppelfpatt) ^riSrna an, fo n* 
fei) einen bünne Slättdjen boppelt, unb bie beiben 33 Uber ftnb complemen* 
tdr gefärbt, ©te roed)feln tr>re garbe bei ber Drehung beS «PriSmaS. 2ln 
ber ©feile aber, too beibe Silber einanber überbeefen, erfd)einen fte roeifi, 
(5s ift biefeS aud) ein gutes «Kittel, bie richtige Stellung beS Doppelfpa= 
tl)eS in feiner 9J6f)re ju ermitteln. Die uberbeefte ©teile erfdjeint nur 
roeip, wenn be be Silber gleid) flarf ftnb, unb roenn biefeS m$t ber gaU 
tfl, fo dnbert man bie Stellung beS Doppelfpatl)eS. 
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5Benbet man ein €R t fot ' fcfjeö 9)ri$ma an, fo fie^t man ba6 93(<Jtt= 
chen nur einfarbig, bie SBirfung ijl übrigens ubereinflimmenb mit ber 
SBirfung beä «Spiegels. 

9flan fann bie 2$erfucr)e auch machen, wenn man bie ©opSbldttcfoen 
nur auf einen am genfrer ffehenben £ifch legt, unb fte burcf) einen ber 
analojtrenben Apparate in fcbiefer Dichtung betrachtet. 

^arbiße Sttttfle bei Ätsftalljrtatteti, welche fenf recht jur Tfpe 90* 166 
fchliffen fmb. 23or allem mug r>iec ber £oppelfpath erwähnt werben. 
2Ban brauet ju biefem SSerfudje nur einen Keinen 9?f)omboeber, bie 2ff« 
beit wirb aber fe$r erleichtert, wenn er regelmäßig jugefpalten würbe, ba 
bann bie brei baö frumpfe @cf be$ 9fiEr)om6oebecö bilbenben Tanten gleich 
lang ftefjen bleiben muffen. &a< «Schleifen mu§ hier unter ganj gelinbem 
£rucfe mit <Smirgel auf einer ©laSplatte gefdjehen, ba bie fleinen 9lhom= 
boebereefchen leicht aus ber gefchliffenen gliche auöbrocfeln. SBenn bie 
abgefd)liffene breieefige gliche 5 Millimeter «Seite hat, fo fann man bie 
^rfcheinung fchon gut fehen; bie platte mujj jebenfalls auf bie £)itfe oon 
etwa l 1 /^ — 1 Einie heruntergebracht werben, weil fonft ba* SKingfofrem 
einen ju fleinen £)urchmeffer erhctlt. 

£)ie Beobachtung wirb gewöhnlich mit ber £urmalin$ange gemacht, 
inbem man bie in Äorf gefaxte Jlrpffallplatte jwifchen bie Surmaline legt, 
beren 2(ren entweber gefreujt ober parallel fmb. £a$ ber 5torf etwas 
biefer fein muffe als bie platte, jur «Schonung festerer, würbe fchon früher 
erwähnt, ©eherner $eigt ftd> aber bie ßrfcheinung jwifchen jwei fftitoU 
fchen ^Prismen. 3« heiben fallen f>a(t man ben Apparat bicht oor baS 
2fuge gegen baS helle Sicht beS ^immelö gerichtet; bie Sage ber Äroffaü"; 
platte ift babei gleichgültig. gttr bie Beobachtung mit einfarbigem Sichte 
fann man entweber gefärbte ©idfer anwenben, — wenigen* wenn man 
jwei 9f tfol'fche Prismen fratt ber £urmaltn§ange braucht, ober bie mit 
Äochfalj gelb gefärbte SBeingeifrflamme , was jebenfallS oorjuglicher ijt. 
Sie Oiinge fcheinen babei fajr in'* Unenbliche fort oorhanben ju fein. 

#at ein Ärpftall, wie baS fchwefelfaure Wiefel, felbfl fchon eine fer>r 
intenjtoe girbung, fo giebt er für ftch fchon abwechfelnb h^e unb bunfle 
SRinge in gro§er 3«M 1 wenigftenS wenn bie ärofiallplatte fer>c bief ijr — 
linienbief — ober wenn man bie Surmalmjange anwenbet, beren garbe 
jene beS ÄroftallS unterfrüfet; barum jeigen ftch auch bieSKinge bei chrom* 
faurem £ali in ber Surmalinjange weniger einfarbig. £a bei fchwefel- 
faurem Wiefel ein Bltitterburchgang fenfrecht jur Are frattft'nbet, fo laffen 
ftch folche platten leicht erhalten; boch ft'nb bie Spaltflächen nicht immer 
ganj rein; auf ber 9>olirfcheibe ober bem geinwanblappen hilft man biefem 
leicht nach, baS 9>olirmittel barf aber faum feucht werben. 
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Um bie 9?inge in Ei« ju fef>en, barf man nur ein ebenem (Stficf Ei« 
au« einer Ei«becfe t>on etwa 1 3oÖ £icfe f)erau«fcf)lagen unb baffelbe jwi* 
fdjen bie SEurnnlinplatten nehmen. • 

167 £iefe Erlernungen alle (äffen jtd) fefcr fd)6n o6fecttt> barjteUen, wenn 
man bie Ärpjtalfplatten $Wifd)en ber Uurmalinjange ober ncd) beffer jtri- 
fdjen 9Ztf offenen 9>ri«men lebiglid) in ben Brennpunft ber Beleuchtung«* 
linfe be« ©onnenmifroffop« bringt, ohne eine befonbere Bergräferung«* 
linfe anjuroenben; man fangt ba« Bilb in beliebiger Entfernung auf einer 
Weifjen 2öanb auf. 

Um bie Surmalinjange ober bie i f o l ' fdjen 9>ri«men nicht galten 
ju muffen, ba man bie^ctnbe $ur9?egulirung be« (Spiegel« brauet, macht 
man fich einen eigenen 2(nfa& t>on #ol$, ber in bie SR$hre mm, gtg. 213, 
papt, unb ber »orn foweit au«gebref)t unb mit einem Einfchnitte aerfehen 
ifr, bafj man bie Surmalinjange bineinfefcen unb burd) ein bewegliche« 

§ig. 246 jeigt eine 
folc^e Borrichtung für bie 
Surmalinjange. Eine ahn; 
liehe Einrichtung für 91 \ = 
toVföt ^)ri«men wirb man 
fid) je nach ber Raffung 
berfelben leicht machen ihn» 
nen ; e« gehören aber baju 
9>ri«men t>on etwa« gro= 
fjerem ©ehfelb, unb biefe 
ftnb frftr treuer. «Ö34U 
man bie SRingfpfjteme im gewohnlichen 9>olarifation«apparate betrauten, fo 
mufj bie Ärpjlallplatte m6gltchft nah*/ unmittelbar unter ben tfnaloft's 
rung«apparat gebracht werben. E« gef)t biefe« wof)l an bei bem WitoU 
fdjen $ri«ma unb bem £oppelfpath*$ri«ma (le&tere« jeigt aber beibe 
SRingfofreme — ba« fchwarje unb weife Äreuj — einanber theilweife über* 
beefenb), feine«weg« aber bei ben «Spiegeln ; bagegen fann man bie SRinge 
fer)r gut feben , wenn man auf ba« mittlere fcifchchen be« 9>olarifation«* 
apparat« eine Sinfe oon 1— l l / 2 3<>N Brennweite legt unb über biefer auf 
ben Dra^tring etwa in ber Brennweite ober nif)er an ber ßinfe bie ÄrpflaU* 
platte anbringt unb eine jweite 2infe in bie 9t6hre HH, gig. 237, ein* 
pafjt, welche gerabe um tr>re Brennweite oon ber ^rpjlallplatte abjfeht. 
#ud) mit lefcterer ßinfe adein fann man bie 9Ringe fernen , aber nur oiel 
weniger beutlid), ebenfo wenn man bie Ärpffall platten auf ben untern 
(Spiegel legt unb über ihnen in ber Entfernung ber Brennweite eine Einfe 



Bled)feberd)en feffhalten fann. 
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anbringt. 3n lefcterm gatle ft'nb fic aber flein, unb hoppelt unb barum 
unbeutlid) 

Unter ben $u>eiagigen ftr^ftaUeti , beren tfren nur einen f leinen 168 
SBinfel miteinanber mad)en, fo baj? man eine platte fenfredjt jur «Wittel* 
tinie fcfjleifen unb bod) nadj beiben 2fren fer>en fann, fttt)t wobl im 2fUge* 
meinen nur ber €>alpeter ju ©ebot. «EBenn man felbff im gaben nad): 
fud)t, fo finbet man in jebem gaffe jiemlid) oiele bicfe ÄrpffaUe; if)r tfern 
tff por6$, aber ifjre ©eitenffdcften ffnb mit mef)r ober weniger glaftgen, oft 
bio $wei Linien bicfen platten belegt. «Bon biefen fudjt man bie reinffen 
au* unb fägt barau« platten fenfrecfot jur @cttenfldd?e ber Jtroffalle. £iefe 
«Platten »erben auf einem 2fb$ief)ffeine, ober einer matten ©laöplatte 
gefäliffen, wie gewS&nlid) polirt unb jwifdjen ©laSplatten gerittet. €oll 
eine folcfce «Platte um jebe 2lre 4—5 gefcbloffene Guroen geigen , fo mu§ 
ffe 1%— 2 «inien bicf fein, bei ber 2>icfe oon etwa V 5 ßtnte fd>lie§t ftcf> 
feine Guroe mef)r um eine tfre. 

Unter ben äroffatlen, beren tfren einen grofjen ©infel ma$en , ffnb 
®»pö, Sucfer unb faureä d)romfaure$ Äali am leidjteffen $u fjaben. @$op$ 
fommt in Raulen unb nod) häufiger in «Platten oon jtemtid?er £icfe unb 
SReinfjeit oor. Diefe «platten fpalten aber gerne pataM mit ben optifdjen 
2Cren in bunnere «Platten. tfujjerbem finben ftcf> $wei einanber unter tU 



beiben 2inien aa, bb auf ber ®op$platte, unb eine oon biefen mad)t mit 
einem ber aSlÄtterburcfcgänge einen «JBin fei oon etwa 16©raben, unb biefe 
tfinie iff e$, weld)e ben «Binfel oon 60 ©raben t)atbitt, ben bie beiben 
optifdjen Ären be« ©ppfe« v v, w w miteinanber machen, weldje bemnad) 
leid)t auf ber «platte oerjeid)net werben fSnnen. «JD?an fägt nun aus bem 
©ppfe eine ju ber (Jbene ber 2fren unb 511 einer berfelben fenfred)te in ber 
Tfrenridjtung 2 — 3 Linien Dicfe unb etroa quabratifdje platte f)erau$, 
umwkfelt ffe über ben SRanb mit ffarf gewichten gaben , um weitere« 




gig- 247. 



V 



nem «iBinfel oon ofjngefityr 67° 
burdjfreujenbe 23latterburd)gdnge 
mm, nn, §ig. 247, woburd) eben 
bie abgefpaltenen bunnen 33latt* 
d)cn bie früher erwähnte rrjornbi« 
f*e gorm erhalten. «Wimmt man 
nun eine foldje «Platte jwifdjen bie 
Surmalinjange, unb bretjt ffe jin 
fdjen berfelben bei gefreujten Sur; 
malinen in eine ber jwei ju eim 
anber fenfredjten £agen , wo fein 
Sidjt burdjgelaffen wirb, fo bejeid)^ 
nen bie 2fren ber 2urmaline bie 
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®r>alt*n nad) ber ebene beiber Kren ju. »erbäten unb ftyeifi unb polivt 
fie bann 2Me bicfflen brauchen b&dtfen« eine Sinie btd ju fem. 

3ucfer frpfraUifirt in eiulen mit jwei bad)f6rmig gegenemanber fle. 
benben BufpifcungSflacben. ©er Sßldtterburcbgang balbirt ben ffimM, 
roeld>en tiefe betben glächen unter ftd) bilben, unb in biefer Achtung finb 
DieÄrpjtaUe leid)t fpaltbar, bod) finb bie glacfcen für ftd) nicht rem genug, 
man mu^ burd) «Schleifen unb $oliren nachhelfen. Da bie Ratten nur 
bunn su fein brauchen (%-% Sinie bicf), fo ftnbet man in bem lautli- 
chen treiben ÄanbiS fcbon t)inreid)enb flare ÄrpflaUe. ©ie muffen etnge- 
rittet werben, ba fie an ber 8uft bie «Politur oerlieren. 

d^romfaure« 5tali tfl befonber* leicht fpaltbar nad) ber SKtdjtung, nad) 
meiner bie iirpfiaUe gewöhnlich bie breitete gldd?e haben, unb auf biefer 
SRid>tun 9 frefct bie eine optifd>e Äte nafte|u fenfrecbt ©lucft et, banne 
Safein x>on %— % Sinie ©hfe rein nad) biefer Dichtung ju fpalten, 
wenn fie aud) nur einige &uabratlinien grof finb, fo fann man fie bat)er 
unmittelbar t>ern>enben. ©lucft biefe* nicht, fo fchneibet man bte platten 
mit bem SWeffer jurecbt unb fd)leift unb polirt fawie (Salpeter. 2(ud) 
für fie ijt ba6 (Jinfitten gut, wenn gleich weniger n6tf)ig*). 
69 Sur bie a3eobact>tung ber Streifen in folgen Ärojtallplatten , welche 
mit ber llxt parallel gefdjnitten finb, wenbet man am beflen bie Sttetn» 
geiftfiamme mit Äocbfalj im bunfeln 3»mmer an. Äalffpatb platten bet 
litt jeigen bie ^>pperbeln hiebet fcbon beutlid), wenn auch febr fein, bei 
einer £icfe pon einer ginie. S5ergfcpjtaUplatten bei oiel größerer ©icfe. 
©aumenbirfe Jtrpftalle geigen noch &iemlid) jtatfe Linien, wenn man jwei 
gegenuberliegenbe glichen berfelben eben fd)leift. Allein bie Linien fallen 
leicht unregelmägig au« , wegen Unregelmafrgteiten in ber ÄrpjlaUifation 
be$ Söergfrpftaü"*. Wlan ftei>t übrigen* bie £operbeln beim ©ppef wie 
beim 23ergerpftall, ohne funftlicbe* @d)leifen, bod) bei lefeterem nur, wenn 
bie gegenuberltegenben flachen rein finb. 2fm jwrcfmagigfhn fchleift man 
inbeffen, ber natürlichen etreifung wegen, ein ©tucf an jwei gegenüber* 
liegenben §läd)en an unb, wie fcbon erwähnt, nod) an einer britten, bie 
mit einer ber betben erjren bann al* *pri*ma gebraust werben fann. "Hm 
fcbonften jeigen bie £ppetbeln fef>r bicfe — 2 — 3 Linien bicfe — ©ppS= 
platten. 



) Da« ©polten ber ÄrpftaUe aefd)ieht gewöhnlich fo , ba* man ein SDceffer 
ober einen vteiUl t>on gebermefTetfcb&rfe unb geraber 8>d>neibe möglich V™* m 
ber Dichtung bes Hattert urd)gangö auf ben ÄroftaU W unb bann mit einem 

rit fCCn V; ^ ammcr «nen furjen fcharfen Schlag auf ben Mten be« 
nebmen Un ^taae mu f man bei härteren Ätpftatten ebenfalls BW 
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Äreiöpplarifartoii. Wlan bebarf fneju, außer f\ nfrecht jurtfre ge-- 170 
fchnittenen S5ergfcpflallplatten t>on 1 — 3 Sttillimeter unb mehr Dicfe unb 
ben einfarbigen fchon früher ermahnten ©opöblättchen, noch fef>c biinne 
©limmerblctttchen , welche ihre wei§e garbe bei ber Drehung be$ Spiegels 
im 9)olarifation$apperate taum merflid) ftnbem. SBill man g r e 6 n c l'fdje 
$)arallelepipeba haben, fo mu§ man biefelben bom £)ptifuö beziehen, fte 
fmb aber für bie $auptfad)e nicht notfjwenbig. 

£)b ein SSergfrpftall rechte ober linfö brerjenb fei, erfennt man an 
fecunbären trapejfSrmigen Rächen, bie ftcb ba an ben Äanten ber «Säule 
befinben, wo jte in bie 9>pramibe übergebt. Diefe glasen ft'nb, wenn 
man bie (Spifce nach oben fehrt, bon oben nach unten unb oon HnU nach 
red^tö gerietet, wenn ber Äroflall rechts breht, unb umgekehrt. Die <Spi* 
ralen, welche man ftefct, wenn man eine recht* unb eine linfö brefjmbe 
platte twn gleicher Dicfe jugleid) burd) bie Surmalinjange ober bie 5^t* 
folgen Prismen betrachtet, laffen jtch auf bie febon betriebene SBeife 
(§. 167) fef>r gut objectib barfhllen. (5tne anbere litt ber Beobachtung, 
n>o man nur eine platte auf ben horijontalen (Spiegel bee ^olarifationö^ 
apparateö legt unb über berfelben in ber @ntfernuug ber Brennweite eine 
Sinfe anbringt, jeigt bie (Spiralen nicht fd)6n unb ijt nur ber S&eorie 
wegen beachtenswert^ Die SBerfudje felbft ftnb feinerlei (Schwierigkeiten 
unterworfen. 

StteUpolartfation in ftlüfftgt'eitem ©ine etwa einen halben 171 
3 oll weite ©laSr6f)re, welche fo lang ift, als es bas ^olarifation$*3nffru' 
ment erlaubt, wenn man oberhalb ben (Spiegel anwenbet unb innerhalb 
baS £ifchd)en fo weit h?runterrucft als möglich, fdjleift man einerfeitS eben 
unb tittet mitteilt (Siegellac! eine runbgefchnittene unb in bas untere £ifd)= 
d)en bes $)olarifationSapparateS paflenbe platte bon (Spiegelglas baran. 
5flan fann freilich in biefem einfachen Apparate nur ^lufftgfeiten anwen* 
ben, welche baS (SiegellacE nicht angreifen; unter biefen ft'nb befonberS 
<$ummil6fung unb 3ucfcrlöfung ju empfehlen, wooon bie erflere rechte, 
bie lefctere linfö breht. Die ©laSr&hre felbjl, fowie ber herborftehenbe 
3* eil ber (Spiegelplatte werben mit £ufd) gefd)rock$t unb bie \of)e ber 
SlufftgfeitSfa'ule in ber ©laSroh« burd) ein baju gehöriges grabuirteS 
@tdbchen gemeffen. 

SBollte man einen Zppatat, ber für berfchiebene gtuffigfeiten brauch' 
bar ift , fo müpte man bie ©laSrohre forgfdltiger eben fdjleifen unb bie 
©piegelplatte blofj burch Drucf bagegen halten. %n bem galle mußte bie 
©laSrobre unterhalb eine meffingene Raffung mit einem ©ewinbe erhalten, 
unb ein baruber gefchraubter, in ber Sttitte burchbohrter unb auf baS £ifd)* 
chen beS 9)olarifationSapparateS paffenber Decfel müfite bie über ba« ©e* 
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ttinbe b«borffef)enbe ©laöplatte gegen bte 9?6^re preffen. gig. 248 jeigt 
eine folcbe Raffung. 

172 gig. 248 ^olartfatiotiäerfdbetittingen in gehärtetem 

Mttb ^cvrcptcm (Slafe* 2(16 gewartete* ©laö fann 
man jebeS Stucfcben ©Ca6 gebrauten, bafi nid)t in 
ben tföf)!offn fam , namentlich finb ()teju eben ge- 
fcbliffene unb wieber polirte Stucfe au$ jerbrocbenen 
SSolognefer $lafcbcben geeignet. Uebrigenö nimmt 
man am beffen ein ©tucfdjen (Spiegelglas bon 
Vi— 1 D3otl glnd^e, üerffef)t eö mit einer £rabt* 
fcblinge, erwärmt e$ über fohlen, btö e« gleichförmig aber fcbwad) rotr> 
gluf)t, unb lagt e$ in ber Schlinge in freier Suft erfüllen. Um bie <$t* 

249. fdjeinungen in gepre§tem 

©lafeaujeigen, macht man 
aus btcfem fchmarjen ÜRef= 
ftng einen oierecf igen 9lüb= 
men, wie §ig. 249 in na* 
turlicber ©r6§e jeigt. (Sin 
mäfjigeS Anziehen ber 
«Schraube reicht bin, um 
einer f)ineingefleUten ©laä* 
platte polariftrenbe Grigenfcbaft ju geben. 2(lle biefe Grrfcbeinungen geigen 
ftcb am bejfen, wenn man bie ©laäjtücfe auf ben unteren horizontalen 
Spiegel be* 9?6rrem berg' feben Apparates bringt. 





I. SBerfudbe über bie cfyemifcfye SBirfung be§ Sickte«. 

173 SWan taucht in eine E6fung oon falpeterfaurem ©Über — #6llen= 
jreinlSfung — fcbmale Streifen Silberpapier, troefnet fie jwifeben einer 
biefen Sage bon Fließpapier unb bewahrt fte nachher einzeln jwifeben 
febwarjem Rapiere an einem bunfeln Orte auf. 2egt man ein einjelne« 
Streiften an ba$ Sageölicbt, fo bräunt e$ fid^ balb. 

174 Die Daßuerreotttpie. £)bn>of)l ba« Anfertigen Baguerre'fcber 
8icbtbilber feineStoegS ein für ben Unterricht geeigneter SBerfud? tfl, unb ber* 
jenige, toe(d>er ftdf> mit biefem 3»eige für p$ befaffen will, bie fef)r aus* 
gebebnte Literatur baruber naebfeben muf , fo mag tyitt bennodj eine ge* 
brängte 2)arfMung eine* ©erfahren* am 9>ta^e fein , welche« jefet häufig 
angewenbet wirb. £ie SBefcbreibung ber einjelnen Zfyile M Apparat« 
fann babei füglich umgangen »erben, ba man wohl unjweifelbaft beffer 
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tfjut, einen folgen ganj fertig ju faufen, al« bie einjelnm Zfyitt anferti* 
gen ju laffen. Stfan fann wor)l auch in bem 35rennpunfte eine« guten, 
größeren achromatifchen Fernrohr«, 2ichtbilber machen , allein bie S3tlber 
»erben hier ju f (ein , al« bafi e« ju mefjr, al« vorläufigen 23erfud>en bie* 
wn fonnte. 

a) 2)a« Steinigen ber platten. sflachbem man mit einer (Schlicht* 
feite bie meifr etwa« raupen (Scfen ein wenig abgefroren hat, bringt man 
bie platten auf ben fogenannten 9>olirfrocf , ber gewöhnlich auf ben £ifd) 
angefdjraubt werben fann, gibt ein paar Tropfen wafferhelle« Terpentinöl 
barauf unb bmtelt burch Üftouffelin feine« getroefnete« Trippelpulver bar* 
auf, wa« man je&t, wie alle jutn £aguerreot»piren erforberlicfcen $räpa» 
rate, im #anbel ober boä) wenigften« bei Dptifern befommt. SWan macht 
nun einen jiemlio) fejren Saufch au« roher, ober beffer au« einmal 
gefarteter Saumwolle unb fdjleift bamit bie platte, inbem man cocloibifa) 
mit berfelben herumreibt; Don jSeit ju 3*it rauft man bic befchmu&te 
Baumwolle au« bem S5aufd), bringt neuen Grippel, aber fein neue« £)el 
auf bie platte unb fa>t fo unter gelinbem £)ruc?e fort, bi« bie 33aum* 
»olle nicht mehr merflien befd)mu|t »irb. 9ftan beutelt nun *Poltrrotf> 
auf bie platte, nimmt frifd)e S5aumwoUe unb fährt mit berfelben unter 
fHrferem £)rucfe gerablinig hin unb rjer, unb jwar in ber ^Richtung, 
welche beim fertigen S3flbe horizontal fein wirb, fßon 3eit $u £eit fteut 
man auch hier frifdje« (Roth auf unb behaucht bie tylatu, um ju fehen, 
ob fte hierbei noch glerfen jeigt; ijl biefe« nicht mehr ber galt, fon* 
bem bemerft man ein burchau« gleichförmige« Ö5rau, welche* auch von 
allen ©eiten h*r gleichförmig »ieber weggebt, fo ift bie platte jutn ®e* 
brauch fertig, 3?m 93orratf)e fann man bie platten nicht pripariren, 
minbeflen« mufj bie Politur unmittelbar vor ber #auptoperation erfrifcht 
»erben. Ohne 9)olirmittel mit ber SSaumwolle ju reiben, fchabet ge= 
wöfmlich, fo »ie auch ber in ber^anb gehaltene Theil ber Baumwolle nicht 
auf bie platte gebracht »erben barf. £ie legten @taubtf)eile entfernt 
man burch leichte« tfbwifchen mit einer frifdjen S3aum»oUfIocfe. 

b) £)a« ^obiren. Die prä*parirte platte fommt nun fogleich auf 
ba« Frettchen, auf welchem fie in ba« 9taf)mchen gefefet wirb, ba« jur 
Gamera obfeura gehört. 2Cuf biefem 23rettcr)cn fommt fie in ben Sobir* 
fafren , auf beffen 33oben ber fefre Sob gleichförmig au«gebreitet wirb ; 
biefe Operation fann noch in mäfig hellem Bimmer vorgenommen werben, 
unb man hebt bie platte von 3eit ju Seit auf, um auf ber vom genfler 
abgewenbften (Seite, inbem man burch ein weife« Rapier ßicht auf bie 
platte wirft, ju erfennen, ob fie gleichförmig bunfel mefftnggelb mit einem 
©tich in« Violette wirb, ©oute biefe« nicht gleichförmig eintreten, fo 
mufj man burch SBertr)eilung be« 3>ob« unb baburch, bajj man bie platte in 
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anberer Sage einfefcf, nachhelfen. S3ei neuen Apparaten mufj man 3ob län- 
gere 3eit in ben ^obirfaften laffen , bamit bie 3Bdnbe baoon burebbrum 
gen werben, »eil man fonfr nie eine gleid)f6rmige 3Birfung erhalt. ©ef)r 
äwetfmdfiig ifi bie (£tnrid)tung , reo jwifdjen bie platte unb ba$ 3ob ein 
mit frarfem Rapier ober mit bünnem SSaumwolIenjeug befpannteä ?Kahm; 
djen, ober aud) nur ein frarfes Rapier $wifd)en platte unb 3>ob fommt, 
waö aber na türlicb t>orf)er recht »on 3ob burd)brungen fein mu£, man 
erbdlt fo bie gleidjformigffa Sobirung. SBei jeber neuen Operation 
fef)rt man bie früher bem 3ob jugewanbte ©eite beä Rapier* gegen bie 
platte. 5Äel)r al6 einen @tid) ;ne Violette foll bie platte im Sobirfafien 
nid)t erhalten. 

Qttan giefjt fd)on oor bem 3obiren 83romwaf[er, ba$ etwa bis auf 
©eingelb oerbännt ifl, in bie baju befrimmte <Sd)ale mit abgefd)liffenen 
JKdnbern, fo bajj e« etroa einetfinie f)od) barin tfef)t, unb bebeef t e$ injwifdjen 
bur6 eine matte ®la$platte; in biefe 6d)ale fommt nun ba* S5rett*en mit 
ber jobirten ©ilberplatte auf ben ()iefur beffimmten baju paffenben 2fbfaö 
ber Schale, nad)bem Dornet ba* Limmer bunfel gemacht »orben roar. 
<3ie bleibt je na* ber Goncentration be* S3romroaffer« unb ber (Jmpftnb-- 
lidjfeit, bie man baben will; 20 — 30 ©ecunben Darüber unb roirb nod) 
im £unfeln in ba$ bereitger;altene »erfdjloffene 9tdr;md)en ber Gamera 
obfeura gebracht. 3>n berfelben <3cfoale wirb bie - platte aud) bef)anbelt, 
wenn man nur mit flüfftgem 33romjob ober Gtylorjob jobict; fic fef)lt 
baf)er bei feinem Apparate. 

c) iDieGrtnwicfung bc 6 ?ic^te. SWan richtet bie Camera obfeura 
auf ben abjubilbenben ©egenflanb, fo baß bauen ein moglicrjfi reinem Sßilb 
auf ber f e t> c fein mattgefd)liffenen (Blaiplatte entfielt; baä 25ilb fann 
bei leblofen ©egenlttlnben felbjt mit ber £upe geprüft werben ; ber £)ecfel 
be6 £)bjectiü8 wirb aufgefegt, baö matte ©laö entfernt, baö ^abmrfien mit 
ber jobirten platte eingefe|t, beffen @d)ieber geöffnet, unb jefct aud) ber 
£)ecfelbe$£bjectiüSrafd) entfernt; ergeljtju bem Grnbeleicbt, unb bat nod) 
ein gutter oon Sud) ober <3ammt. Bie Bauer ber (Sinwirfung beö 2id)t$ 
rietet fid) nad) ber S3eleud)tung be« ©egenftanbeö unb ber (£mpfinbljd)feit 
ber 3obbromfd)id)te, unb ifl gerabe baäjemge, wa« man nur burd) oiele 
Uebung ftu beurteilen lernt, unb jugleid) bie Urfadje, warum Demjenigen, 
ber nur bann unb wann einmal baguerreotppiren will, bei aUen Äennfe 
niffen bie Silber nie fo ftefrer gelingen, wie ben um&erreifenben fogenannten 
tfünfrlern. gur leblofe ©egenftönbe ift e$ im Allgemeinen beffer, bie 
pfinbltd)eeit nid)t ju weit ju treiben ,20 — 30 (Secunben finb aud) für 
gunffigeö 2id)t fd)nell genug , unb ein fleineS öerfeljen wirb babei weniger 
fd)dblid). 

d) 2)a6 tfmalgamiren. 3fl bie erforberlicfrje 3«t oerfloffen, fo 
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becft man baS Dbjcctio, fehltest ben «Schieber unb bringt bie platte im 
bunf ein Bimmer in ben £Utecf ftlberfaffen, in tt)eld)fm man nun baS £luecf* 
ftlber burd> eine SBeingeifllampe bis auf 60° ert)i|t unb bann mutet, bis 
eS wieber ertaltet iff. Sftan fann babei bei .fterjenlicht burd? bie genfler 
beS 2Tpparateö baS 83ilb entfielen fehen, unb aud) beurteilen, ob eS Seit 
fei bie platte ju entfernen. 

e) Die platte wirb nun herausgenommen unb am £ageSlid>te in bie 
Tfbwafchfchale gebracht, in welcher ftct) eine tfuflofung oon unterfchwe* 
fttdjtfaurem Patron in beflitlirtem Söaffer, baS etwa % Söeingeifl enthalt, 
beftnbet, barin untergetaucht unb ein roenig hin unb t)tt bewegt. £)aS 
3ob iflrafch entfernt, unb man fann bie glufftgf eit jiemlid) oft gebrauchen, 
nur muß fte oon £eit ju 3eit ftltrirt roerben. 

QDaSSSergolben. Die platte fommt nun auf einen gut t)ovi> 
jontal frehenben Gahmen unb man gießt oon einer Eofung von VW bis 
Viooo trocfenem Gihlorgolb in bijliUirtem 5Baffer fo oiel barauf, als barauf 
halten mag, unb bringt biefe glufftgfett burd) eine ober mehrere 5Beingeift* 
lampen rafch jum ©ieben; fingt fte an abjutrocfnen fo fyült man bie 
platte in biflillirtem 5Bajfer, inbem man fte mit einem 3^ngchen faf t, unb 
tro'cf net fte bann überber 3Beingeiftlampe, wobei man fte fchief halt, bamtt 
baS le&te SBaffer am 9?anbe oerbunjlet, ba bod) manchmal ein glecf juruef bleibt. 
#UerbingS ftnb in biefer furjen 2Cnweifung bie $auptmomente nur anges 
geben/ allein es wäre fowohl für ben 3 werf beS gegenwärtigen 83ucheS, 
als für ben Umfang beffelben unpaffenb, wollte ich m"*) m * me umfränb; 
liiere Erörterung aller Grinjelheiten einlaffen, ober bie oerfchiebenen 
djemifchen 2fgenticn ober bie oerfdjiebenen formen berfflben angeben, 
welche man bereits $ur 23efd)leunigung ber Operation anwenbet, ober 
bie ba« ©elingen berfelben ftchern follen. (Sbenfo wirö abftd)tlich ber 
©ebrauch beS falotopen Rapier* ubergangen, ba eine ausfuhrliche S3e* 
hanblung biefer ganjen <3ad)e ein eigenes S3uch erforbern würbe. 
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Setter Ä b f d) ti i 1 1 
SetfttdK übet bett SRaattetiSmitS, 

3S8c^atibltttt§ von Jgtfe« unb @ta*l f«r maö«etif^e öetfudfre. 

Um ba« ju beti magnetifdjin »erfuc&en erforberlidje weiche <5ifen &u erhalten, 
nimmt man gute« ©c&miebeeifen, ftreeft e« in bie gewunfdjte gorm unb 
glüf)t bie @tucfe au«, nadjbem man fie t>or^er mit ßefcm umgeben f>at. 
2(m weidtfen werben biefelben, wenn man |te im Äof)lenfeuer bi« su 
erfftfätn liegen l5ft. Sur funfllidje Magnete nimmt man (Solinger 
Älingenfh&l ober am beflen ©ufljtabl, ben man ofme&in in beinahe jeber be* 
liebigm gorm befommen fann, fo ba§ er nur wenige Arbeit erforbert. 2Cuc^ 
biefer wirb auf bie angegebene 2(rt au«gegluf)t, wobei er jebod) ntd^t me&r 
als rotbwarm werben, unb überhaupt ntd>t lange in ber ©tu^i^e erhalten 
werben barf. Sttan gibt bemfelben bie erforberlidje gorm unb mad)t jte uoUerib« 
mit ber @d)lid)tfeile fertig. S3et bem ©djmieben mup man befonber« aufs 
merf fam fein, ba biefe <3taf)lforte nur geringe #ifce ertragt unb nie über bunf el 
5ttrfd)rotf) gebraut werben unb bod) aud) ntc^t falt gedämmert werben barf. 

«Bei bem garten wirb ber <3taf)l fenfred)t, unb wenn er fcufeifenfSr* 
mig Ifc mit beiben $olen fdmeU in ba« SBaffer getauft, e« ijl biefe« nebfl 
ber SBermeibung t>on faltem jammern ba« einjige SHittel, um ba« $Ber$ie* 
ben mSglidtf ju behüten, ©ewäbnlicr; fällt babei ber ©lü&fpafm siemlid) 
ooüftanbig ab ; allein e« ijt bie« feine not&wenbige <5ad)e, ber <5taf)l fann 
aud) ofme biefe« foart geworben fein, unb man prüft ba()er feine «&drte mit 
ber geile — aud) bie befle barf nid)t angreifen. 

£er ©tafcl itf nun gla«&art, er würbe jerbredjen, wenn er auf ben 
SSoben fiele. Um biefe« ju beraten, idft man benfelben, nad)bem er $ut>or 
f>eU gefdjliffen würbe, über einem breiten, gut angeblafenen Äo&lenfeuer lang* 
fam bi« $ur fjafergelben garbe anlaufen, ©ollte ba« geuer mcfrt gut ge* 
nug brennen, fo mu& e« burd) tfnfadjen mit bem geberwifd) ober einem 
©tuefe *pappe $um beffern brennen gebraut werben, aber nid)t burd> ba« 
©eblÄfe ber Qrffe, weil Ijierburd) bie £ifce ungleid>f6rmig würbe. #at ber 
<3taf)l bie fcafergelbe garbe erlangt, fo wirb er jum jweitenmale in faltem 
©ajfer gelofdjt. <5in ©tücf <5tal)l aber, ba« ftd> beim garten fo fe&r ber* 
jogen tjÄtte, baf man bajfelbe nidjt brausen f&nnte, mujj man blau anlau* 
fen [äffen ; e« berliert $war Riebet an (Soercitwfraft, bleibt aber bod? ju Bielen 
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Big. 250. 3n>ecf en brauchbar, unb man fann jefet baffelbe mitteilt eine* #ams 
sJ mer« mit fdjarfer S3afm, wie gig. 250, burd) furje mäfjige ©treibe 
nac *> ri * tfn / worauf bie £ammerjtretd)e »cggefcfjltffcn »erben. 
il'ii'SjJF ©ewSbnlid) bejeidjnet man \d)on Oor bem pärten bie* 
\jr jenige @eite, weldje sftorbpol werben foll, burd) einen geil* 
tfrid) ober ein aufgetfempelte« N ; allein e« läjjt ftd) tiefe« , wenn e« t>ergef= 
fen worben wäre , aud) nadjfcer nod) erregen , wenn man ben Skdjftaben 
aufa|t. üttan läfjt ju biefem $mde auf ber erwärmten ©teile etwa« 
©ad)« bunn »erlaufen, jeicfmet mit einer «Habel ba« gewunfdjte 3eid)en 
hinein, unb fefet einen Kröpfen etwa« t>erbunnte (galpeterfäure barauf. 
£a« Seiten wirb in etwa 5 Minuten tief genug geäfct fein. Stadlern 
bie ©iure abgefpült tjr, wirb ber <3tar;l wieber erwärmt unb ba« SBadj« 
mit gliefipapier abgewifdjt. 

^ orm ber SOTagnete. 28a« nun bie gorm ber funjtticrjen Magnete 176 
betrifft, fo giebt man ben ©täben gewo&nlid) eine £icfe , welche nur % bi« 
% ber Sörette betragt unb mad)t fte nidjt fiber 1 guf? lang. £)ie r)ufeifen= 
gia. 251. ober ffimmgabelformigen Magnete erhalten im 
©ändert eine etwa« größere Singe unb e« werben 
manchmal bie geraben ©djenfel allein bi« ein gu§ 
lang gemalt; bod) ftnb fte bann aud) iy 2 H« 2 Soll 
breit. 25 ie *Pole foldjer Magnete, fte mögen nun 
me&r Reifenförmig wie gig.251, ober me&r flimm= 
gabelförmig wie gig. 252 gearbeitet fein, follten, 
wenn man nitfet befonbere 2Cbfid)ten babei &at, nidjt 
um Stiele« mefjc a(« bie breite ber ©djcnfcl von 
einanber abfte&en. €>tarf Reifenförmige Sttagnete 
ftnb aber unbequem $u magnetiftten, unb »erjie&en ftdr> beim Birten gar leicht, 
gig. 252. ©rofere (3taf)tffäbe läft man am befien bei einem gei= 




lenf)auer fcärten, ba biefe barauf eingerichtet ftnb, tan* 
gere ©töcfe red)t gleichförmig ju erwärmen, worauf 



eben bei ber Ortung ber üttagnete , fo wie beim nad)= 
fcerigen Xnlajjen berfelben oiele« anfommt 

9Äaflnetifd>e OTaßa$tne. SBenn man flärfere 177 
Magnete n6t()ig r>at, fo werben biefelben au« übereinanber 
gelegten einjelnen ßamellen gebilbet, wobei man fef)r oft bie 
mittleren etwa« wenige« länger madjt, wie gig.253 (a.f.@.) 
für einen Reifenförmigen Magneten jeigt. 3>ebe La- 
melle wirb für ffd> magnetiftrt, unb fie werben entweber 
burd) mefftngene SSänber ober ©djrauben jufammenges 
galten, handle legen bünne Sttefft'ngbledje ] wifdjen bie einjelnen Lamellen 
wa« aber weber bie Sr&altung nod) bie SBirfung ecl>6r)t. Sollten ft(r> ein» 
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jelne beim gärten etwa« oerjogen fjaben, unb man 
»rt« ober fann fte nid)t mehr ganj gerabe rieten, 
ofme fte ju weit ju erweichen , bann mag e« wohl 
gut fein, an bie ©teile ber S3änber unb ©djrauben 
bünne S3Ucf>e ju legen, bamit baburd) für bie *öer= 
frömmung 9>la& gewonnen wirb unb bie ©Rauben 
boct) feft angezogen »erben fonnen. 

Söill man ©täbe ju folgen SWagajinen t>er= 
einigen, fo fann man fte entweber aud) nur burd) 
mefft'ngne SSanber oereinigen unb etwa bie mittleren 
aud) f>ier etwa« langer (äffen, ober, wa$ jweefmd- 
fjiger ifl, ihre Grnben burd) vorgelegte ©d)uf)e 
oon weitem ©ifen jufammenhalten. — 3m er* 
flen §alle binbet man einfad) bie «Stäbe burd) 9tteff?ngbraf)t jufammen 
unb treibt unter benfelben an paffenber ©teUe Steile au« $?efftngbled), 
woburd) man eine geb6rige geftigfeit erlangt unb bie ©tetbe bennod) leiebt 
autfeinanber nehmen fann. - 5Btll man aber bie jwecfmctfHgem @cf)ur)e 
ftig. 254. anwenben, fo geigt §ig. 254 einen folgen für gleid)lange, 
^Bjjft;, unb aiü. 255 einen fold)en für ungleidjlange Stäbe; bie 
^^^H*,,-^. (^^rouben, woburd) bie ©täbe jufammengehalten wer* 
#Jj ben, madjtman oon SWefftng, roeil eiferne flarf magnetis 
fd)e ©ebrauben unangenehm mit bem ©cfjraubenfcbluffel 
ju bebanbeln ftnb. 2fucb bei ©täben legt man an ben 
©teilen, wo fte jufammengehalten werben, 5flefftngb(ed)e 
bajwtfdjen, wenn fte nid)t ganj gerabe finb. 9ttan nennt 
I r jr- r_u -i_ foldje ©dmhebie Armatur beö SRagnetm. #ud) an 
J i_i§ ljufeifenformigen jufammengefe&ten Magneten bringt 

man äfmltd)e©d)uhe an, fte muffen bann aber febr gut 
aufgepaßt werben. 
9ltifbett>a!)riW0 ber Magnete* ©owohl bei &ufeifenf6rmigen alö 
geraben ©täbm werben bie $ole jur Aufbewahrung mit weitem Eifert 
oerbunben. S5ei geraben ©täben tfjeilt man btefelben ju bem £wecfe in 
jwei gleiche S3ünbel, legt fte in einiger Entfernung parallel nebeneinanber, 
gig. 256. fo baf bie ungleichnamigen $ole je auf berfelben ©eite 
liefen, unb wbinbet btefe burd) ein weiche« ©tuef Grifen, 
wie gig. 256 $eigt. $ei f>ufeifenf6rmigen ©tdben fährt 
biefe« ©tuef ben tarnen Tfnfet, unb ifl hier gewöhnlich 
in ber SD?itte burcf)bor)rt , um einen #afen einhängen ju 
fonnen, ba ber Magnet an einem foldjen ©tuefe weichen 
Crifenö oiel mehr trägt al« an ben beiben einjelnen ^)olen 
jufammen. gig. 257 $eigt einen folgen Magnet mit 



gig. 255. 
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feinem tfnf er. h feterer erhält gem^^ntieb ba, wo er bie 9)ole berührt, eine cplin* 
brtfrt) fer)r febwad) cont>ere gläcbe, fo bafi er eigentlich bie $)ole nur in einer 
gig. 257. £ m * e ^fthfyttf boeb aber benfelben mit feiner ganjen 
gla^eunenblid)nar)efommt. £)er tfnfer mu§ oerr)ctlts 
nifma'füg bief fein, fo bajj er felbft, angefegt, an feiner um 
tern @eite nur eine f£r geringe Stagfraft befifct. (£0 ift 
übrigens nicfyt notr)ig, ben tfnfer beö Magnets fiet0 mit 
©ewierjt belaffet ju baten, um ben Magnet in gutem 
ßuflanbe ju ermatten; e$ genügt, wenn ber tfnfer vor- 
gelegt ift. SRofr macfyt jwar bie Magnete an ftcb 
nid)t febwetdjer, rjinbert aber bie innige 23erur)rung 
bee 2fnfer$, woburefo bie SEragfraft fleiner wirb. 
23effer iff e$, fefcon beö 2fuefer;en8 wegen, fte t>or 
SKoft ju bewahren unb fte naefy bem ©ebraudje mit 
einem fetten leinenen Bappen abzureiben. 
Um einen Magneten bei fetner @t5rfe ju erhalten, barf berfelbe au* 
derbem feinen @d)lctgen ober @rfd)ittterungen auägefefet werben, er barf 
mit feinem fjarten Äorper , am wenigften mit Grifen , geffridjen ober gerie* 
ben, aud) nidjt auf Grifen gelegt werben. <Bo wie 9?ofr, rjinbert aud) an= 
f)<!tngenbe (Jifenfeile bie Stragfraft eines Magnete. 2fm fernblieben wirft 
Erwärmung; felbfi wenn bieSBärme nur 40° Q. erreicht, wirb i&rGrinflufi 
fdjon merflicr;. 

Armatur natürlicher Waanete. Natürliche Magnete legt man 1 
in Crifenttyeile (man bewahrt überhaupt reine Grifenfeile für bie magnetifd)en 
3wecfe befonberS auf), um ir)re^)ole ju erfennen, unbfd)leift an biefe 5'wei 
parallele unb jur Mittellinie fenfredjte glctdjen; aud; bie übrigen glacnen 
bee Magnets werben einigermaßen gugefebliffen, um bemfelben eine anna"b s 
renb parallelepipebifcfje ©effalt ju geben, wobei man jebod) nur bie rjeroor-- 
|re^enb(len Steile entfernt. tfuf bie ^olflac^en legt man jwei Grifenplat; 
ten Don ber@rofe biefer glädjen, welche beibe oben etwa« umgebogen ftnb, 
unb ftd> über ben Magnet gleidjfam an&afen , gig. 258 unb 259 , unten 
ftig. 258. gig. 259. in S^ei jMrfere Sifenjapfen auelaufen, beren 

untere glasen in berfelben#orijontalen liegen, wenn 
bie ^olflacben beS Magnets t>erttfal ftnb. £>ie glÄcr>e 
a t)at ben Magnet ju tragen unb mufj alfo unter 
benfelben paffen, wenn man ifm an ben platten auf* 
bdngen will. S5eibe platten werben bureb ein mef= 
ftngeneS ober fonfl ein nid)t magnetifcbeS S5anb an 
ben Magneten befefrigt unb an bie beiben güfje wirb 
ein tfnfer gelegt. <3olI ber Magnet aufgehängt 




ftrt'rf'ö pt)itflfalifct)c «Pcrfudie. 
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260 

cc: 




afifl. 261. 




Die jebocr, nid)t aüe t« , , ^ berfelben m ^ me »™ t?erfcf?iebener ^nge, 
3^ Anfertigung i„ " 9U ^ cm ®™*>e empfmbfo* S u fein brausen. 

auf einer <5pi£e ni*t «hT" ' ^ W leid)t ' menn bie 

*en Goconfaben aufbL ^ Chm,cc, ^ clten mad >"; «■ man fie an ei, 

flurje bebeef en , f 0 h \l I- 9 ™ Unb bann baö mit einem ©la^ 

tfl bie »entflfhn «tr f 9 ° r fCine " Wanb; aUcin biefe ^ orm 
9 en auf eine <§ p ^ e f * ™ c b ™ud)bar, rcoüon fpäter. £)a* Xuftdn* 

cfcen« t>on Hcbat ober noefr """'^ " nf * in bic ^ öbeI MWalni 
t>eln verteuert Serben ^? Arterm Steine gefdje^n , moburefc biefe 9?a* 
^aben foUen — unb j ^ 0I * C ^eln nun, rcelaje gro^e empfinblidtfeit 

^an am beflen fauf en h Ia " 9e b<?r * rt f ° ÜtC man ^ aben ™ rb 
biefe auef) einzeln Ju 24^7 e°* n>mi ^ enö bic Nu, ba man 

^edjanüer fommen Ufr h P " etörf s " faufm bc *°romt, fft ücm 
cr forbert befonberc Uebu» " ' " 9erabe bie Än f* rti 3««fl tiefer £utd>en 

Um ein folches aef« f" ® nri * tun 8- 
^en wn biefem ^efftnob & ^ Ötd?en ein S u N cn ' nimmt man ein ©tfitf, 
in benfclben ein 2 0 cf) £ J£ *°W utter au f bie &*t$b<mt t boftrt 

un b tiefer, al* bie «Kabel etlt>aö cn 9 cr »f*< W M> in ber Sfobel, 
ettoa ein ^Millimeter tief r bcm * ut * en bicf biefe« 80« wirb bann 
e in 9 ebruc!t »erben rann ^ rtu ^ ebr ^ t ' ba & bl1 * £«td?en gerabe $in= 
m it, al« ba« £utci>en J* 0t **J m ™ bQ « SW'fPng bon tfu^en ebenfo 
nll „ &inein 9 efefe t , unb h m T' l «« bb «™ abbeebt. ©ae^Ätc^en wirb 

ring mit bem »olicftabi Vf l*™* QU * du§erlid) fonifd > * ba * ^f s 
Libe ©tfiefe bereiniat J \ ^ banf bar ™ flÄrdA unb baburd) 
b * le 262 0 ergr6fert im »ur*»mtte jetgt 
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3)a«9Refftng wirb nun fobunnabgebreht, bafman bie SRabelgerabe noch baran 



gig. 262. 




%ia. 263. 



fteefen fann. 3f* btefetbc wie gig. 269 (a. f. <5.), 
fo braucht bic (Spifce ber inneren fonifchen 2(u«= 
f)6r)tung nur wenig über bie 9?abel r)eroorjuretd)en ; 
ijt aber bie %ibel au« S3led), wie gtg. 267, fo mu& 
man ft« etwa 1—2 Sttillimeter heroorreidjen laffen ; 
in festerem galle ifl e« aud) gut, ber Raffung be« 
$utd)en« einen f leinen tfnfafc ju geben, wie 
gtg. 263 oergr$&ert im £urd)fd)nitte jeigt. 3ff 
bie gaffung oon bem übrigen 5ftefftng abgeflogen, 
fo brtteft man fte umgefehrt in ein^oljfutter unb 
bref)t bie£)effnung berfelben etwa« trichterförmig 
au«, wie gig. 264 für eine pri«matifd)e 9tabel 
jeigt. (Sollte ba« tfdjathutdjen ju breit fein, 
um auf biefe 5ßeife burd) bie £>effnung ber 9?a; 
bei gefdjoben ju werben, fo bret)t man bie gaf; 
fung, wie gig. 265, fteeft fte oon oben in bie 
9Jabel unb befeftigt fte baburd), ba§ man i(>rc 
untere £)effnung burd) eine fonifd)efrcthlerne<3pi&e 
au«einanber reibt, wa« übrigen« aud) bei ben anbern gefdjehen fann. 
©läferne #ütchen gewähren fdjon eine ziemliche 33eweglid)fett. S0?an fann 
ftd) bagu paffenbe ^tücfdjen ©la« mtttelft einer fupfernen Bringe au« 
einer etwa« bitfen ©la«fd)eibe l)erau«bo^ren unb bie fonifdje Vertiefung 
mittelff einer breifantigen (internen <Spifce unb SSerpenthmSl hinein fehlet* 
fen. Die $&$(itltg wirb nadlet mit feinem ©mirgel unb #ol$ gefdjliffen 
unb mit (5nglifd)rotfc unb #ol$ au«polirt , wa« beibe« auf ber £)ref)banf 
rafd) geht. Sttan fann in folgern galle aud) ba« ©la« ohne bie SBertie- 
fung faffen, bann bie gaffung umgefehrt in ein golftfttttft flecfen unb jefct 
erft mit einer in bie £>effnung be« Sttefftng« paffenben ©taf)lfpifee unb 
Serpenthtnfil bie fonifdje Vertiefung hineinbohren. 

gur biejenigen getüe, wo eine mäßige (Smpftnbtid)fett genügt, unb e« 
fmb bei weitem bie meijren, fann man ftd) ganj einfad) auf folgenbe litt 
helfen. Wlan biegt über bie burchbohtteSKitte ber 9Zabel einen etwa linienbrei* 
ten 2Refftngfrreifcn, wie gig. 266 (a. f. ©.), unb fd)tagt mit einer Äernfpifee*), 




*) ©in etwa 2—3 hinten btefer, 2—3 3oll langer, unten gefpifcter unb gc: 
härterer (Staplfrab, rote ihn bte «Dcetallarbeiter jum ^eidjnen ber fünfte, roo 8&cber 
gebohrt werben follen, jutn @tnfcf)lagen ber fonifchen Vertiefungen an ©fürten, 
roelcbe jwifchen jwei ©ptfcen abgebrefrt werben follen, jum 3etd)nen jufammen ge= 
h6rtget (Schrauben unb SKuttern u. f. w. gebrauchen — ein ohnehin ganj unenfc 
betuliches SBerfjeug. Die ©pifce beffelben läuft etwa unter einem SBinfel oon 
60° }U. 

14* 
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bie entWeber fiten längere Seit gebraust würbe, ober ber man auf ber 
ftig. 266. ©w()banf mit einem feinen (Steine bie raufte ©c&Ärfe benom= 
men bat, eine fleine Vertiefung in ber SDfitte ber Durcftbofc 
rung auf bag 83ledj, fo tief nur, ba{? ba$ Söled) jebenfallä nicf>t 
bergen fann. (56 ijt biefeä Söerfaftren weit beffer, alä baö 
2(u$bref)en üon meffmgenen ober jfaljlernen »&utd)en unb unvergleichbar 
einfacher. 

Die SD?agnetnabeln felber erhalten entweber bie gigur einer lang ge= 
jogenen SRaute ober eine« langge ftreeften <Secf)$e(f$ mit einer mittleren 23er= 
ftctrfung, wie gig. 267 unb 268, ober eine« oierfanfigen, an ben (£nben 

£ig. 267. 




gig. 26*. 




fdnef abgefeftnittenen unb jugeferjarften ©täberjenä, wie §ig. 269. %m 
erfleren Salle (ann man fie au$ €>tucfen von ftarfen Uftrenfebern oerferti- 

Sig. 269. 




gen, im legieren galle au$ ©ujjfra&l fdjmieben, wobei ebenfalls in ber 
Sttitte eine S3ec|rarfung bleibt, welche burcr)boftrt wirb unb beftimmt ifr, 
baä $ütd)en aufjunefmien. 3»n jebem Salle werben fie oor bem garten 
ganj rein gefeilt unb gefdjliffen. S3eim gärten foldjer Nabeln legt man 
biefelben am beffrn auf ein (£ifenbled> ober binbet fie an einen Draftt, um 
fie ju gluften, weil man fie beim galten in einer Bange faß nie gleiaV 
formig warm bringt, felbfl wenn man auef) (entere vorläufig erwärmt. Qdt- 
woftnlid) lagt man biefelben blau anlaufen, was ebenfalls auf einem 33lecf)e 
gefdj)ier)t, unb pufct bann bae S3lau auf ber jum <Sübpol beflimmten ^Ifte 
wieber weg. Daß man fcfjon bei bem bearbeiten ber9?abel bie jum €>ub* 
pol bejtimmre #ctlfte etwas fdjwerer letfjt, ijl befannt; bod) burfte eß im 
Allgemeinen üiel bequemer fein, nadj bem SDfagnetiftren ein bünneö SCReffutg* 

270 bU<i) ' mie 270 ' Um bie ®* b ^ l f* e ber ® aUl i u bie 9 en 
^ imo bur * f eme S3erfcf)iebun9 ba« ©leidjgewid)t fterjuflellen ; 

e$ gef)t btefeö felbft bei rautenförmigen Nabeln an, wenn 

gleicf) biefe gorm ftiefur am wenigflen geeignet iß. Riebet 

würbe bann bie 9tabel gan& fommetrifcfc gearbeitet, unb man tonn t&re 

spole nad) belieben umfe&ren. 
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2fl$ Spifcen jum Aufhangen ber SWagnetnabeln bienen für bie ge> 
wohnlicfeen Salle fetnfpt^tge Schnäbeln. Wlan bref)t ^ieju em etwa« bon 
unten f)et bertieft gefdjlagencö SJfeffmgplÄttthen , baä auf ein £oljfutter 
gefittet ijt, bon ber oberen (Seite unb, ohne ben Äitt ju löfen, aud) bie Stanbs 
fl^d>e am SKanbe ber unteren Seite ab unb bot>rt in ber Sttitte ein bie 9Zabet 
fnapj) burchlaffenbeä 2och ; bon biefer bricht man ba$ £)ehr ab, glttf)t fie 
an biefer Seite au«, treibt fte bon unten burd> ba« abgenommene tylatu 
eben unb berntetet fte etwa«, wä>enb man fte jmtfd?en Sötet ober Äupfer* 
bledj im Schraubfrocfe feffhält. 

©oll bie 9?abel fet>r empfinblich »erben, fo muf* man bie 9?abel 
etgenbä au$ -Stahl anfertigen Wlan feilt f)ieju juerfr ein Stucfchen Stahl 
ju unb giebt ihm am ftumpfen (Snbe einen 3apfen, ber in ba$ bereit« 
gebohrte 2od) einer 3D?efftngp(atte pajjt, welche $um gufe bejrimmt tjf. 
tiefer Rapfen wirb in ben Sufj bernietet, obwohl e$ beffer wäre, tr>n mit 
einem (Sewinbe ju berfehen unb in bie platte einjufchrauben. £5ie platte 
wirb borher bon ber unteren (Seite etwaö vertieft unb bann mit ber 9ta* 
bei fo auf ein #oljfutter gefittet, bap bie 9?abel tunb läuft. Die platte 
wirb nun, wie im borbergehenben Salle, abgebreht unb bie Spifce mit ber 
Seile, julefct mit ber Sd)lichtfeile fein gemacht, wobei man bie mit £>el be^ 
jtrichene Seile gegen bie rafd) umlaufenbeSpifce, wie beim gewöhnlichen S«» : 
len, bin unb Erfuhrt. 3(1 bie 9cabel fein gefpifct,fo nimmtmanftemitbem 
spiättcben bon berDrebbanf, ober fdjraubt fte au* unb härtet fte, wobei jebod) 
nur bieSpi&e glufjenb werben barf, wenn bie*ftabel bernietet iff. Sie wirb 
271 nun wieber auf ba$ £ol jfutter gefittet, fo bap bie9fabel 
9 . runb läuft*) unb bie Spi&e jefct unter »erreichen mit 

I einem feinen ©efcffeine bollenbet. Sie mup auch unter 

I ber 2oupe noch alö Spifc? erfcheinen. Sur bie meiflen 

j Sälle brauchen folche SSttagnetnabelftatibcben nicht hoch 

!| ju fein. §ig. 271 jeigt eineö in naturlicher ©r6fe. 

; ||- Sic »otifFole. Um bie öerfuche über bie 5öir* 181 

0^^^^k f un g j roe j fr Magnete aufeinanber unb über bie Snten* 
fität be$ (£rbmagnetiömu$ nach 5öeber'$ SDtobobe ju wieberholen, fowie 
für mancherlei anbere $wtdt bei ber 2ehre beä $?agneti$mu$ felbfi, unb 
bei ber i'ehre ber £leftricität, hat man eine SSouffole n6tf)ig, b. h. eine 
leicht bewegliche SWagnetnabel über einem getheilten Greife in einem mit 



*) 2)aö Äuffttten gefebiebt fo, bafi man, wie immer, baö «DfetaU fo weit et-. 
hi&t, bis ber Stitt (©iegellact ober <3d)eUatf mit etioaö 3ßaa)ö) barauf fchmiljt, 
worauf man e$ an baö fd)on oorber mit Äitt beftrid)ene ^>olj anbrüeft. ©aß 
SRunblaufen giebt fid) oon felbfl, wenn man, wdl)renb ber Äitt nod) ^he i(t, mit 
einem ©tuet £013 gegen baS fdjon abgerunbete unb umlaufenbe SDrehftüc! brüeft. 
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©la* a,ebetften Äclfrcfren. gür bie 5B e b e r ' f*en 83erfud)f, foirte für bie 
tfnrombungberSanaentenboufTole in ber (Jlef trieitatf lefrre ifl e* notfrmenbig, 
ba§ bie Sttagnetnabel nid)t ju gro§ fei, jebenfaU* &wei 3oU nid>t über* 
fareite, beffer aber nur 1 — 1 y 2 3oU betrage. S3ei fo Keinem £urcfrmeffer 
tarnt bann bcr 8imbu$ nur nocfr twn 2 ju 2 ©raben geseilt »erben, wo; 
feurd) aud) bei ber beften Teilung bie gefrier fefrr grof werben. 3n bie, 
fengäuen bfirfte e$*bafrer borjujiefren fein, parallel mit ber tfre ber Mag, 
netnabel an jebe eeite berfelben einen bimnen gaben au« fcfrwarjem GJlafe 
mit 5öad>6 auf biefelbe ju befefhgen, wofür befonber* bie in gig. 2«9 
ftbgebtlbete gorm ber Orabet geeignet ifr, wenn man auf ifrrem SRutfen 
lt Mebe Hälfte eine Ottnne einfeilt, wie gig. 272 im £>urd>fdmitt unb »er* 
9*ofj ert jeigt. 3n biefe *Rinne legt man bann bie ©ladfäben. Man fann 
5*9- 272. nun bem geteilten Greife 4 3oll Durdjmejfer geben, unb 
fogar beim ©elbfitfreilen gr6§ere ©enauigfeit erlangen, alä 
wenn ein fleiner ÄrehS auf ber Mafd>ine geteilt wäre. 
Stfreilt man ben Äreiä felbft auf Rapier, fo leimt man 
&Ufrft baei Papier auf ein etwa 4 — 6 Linien bufeö SÖrettd)en, unb jeiamet 
tt>eilt ben Äreiö. Die <3pifee, auf ber ftcfr bie 9fabrf bewegt, barf nur 
wenig über ba« SSrettdjen freroorragen, obwohl auch fo nod) beim2fb(efen ein 
tfarfer parallactifcfrer gefrier entflefren fann. Zm bejten wirft man biefem 
entgegen, roenn man bie innere jtreräfÜcfre auöfdjneibet unb mit einem 
®P"gel auffüllt, wo bann frei« in ber (Stellung abgelefen wirb, wenn 
©laäfaben unb fein Söttb einanber becfen; ba& tn biefem gaUe ber 
Riegel im Zentrum fürbie<5pi&e burcfrbofrrt fein muffe, oerjtefrt fid) oon 
felbft*). niebriger 9iing au$ *Pappe, auf welcfren mitteljt eineöfcfrma* 
l '« ^apierflreifenö ein runbeS reine« Spiegelglas geflebt wirb, bient im 
«nfad)jien gaUe jugleicfr al* £>ecfe unb ©efraufe. SBenn baä 3njtrument 
m *t gebraucht wirb, frebt man bie 9cabel oon ber ©pifce. SBenn bie 
leiten be$ «örettcfrend ein 9?ecfrtecf bilben, unb man frat bie Mittellinie 
Teilung mit einer Seite pataUtl gemacfrt, fo ijt eine folcfre SSouffole 
auc *> Siemlid) bequem jur ©ejhmmung ber Reklination, ober umgefefrrt 
Sur 93ejtimmung beö geograpfrifcfren Meribian«, wenn eö ftd) nid)t um 
Safere ©enauigfeit franbelt. 

Soll bie Spi&e einer S3ouflole gut bleiben , fo mu§ bie 9tabel jebe« 
Swal abgefroben werben, wenn fte nidjt gebraud)t wirb; gew6frnlicfr bringt 
man friefut eine S8orrid)lung an , weld)e baö SBegnefrmen beg ©laöbecfele 
«tefrt erforbert. (Jine foUfre jeigt gig. 273 ; fte bejtefrt*auö einem bei a ge= 
bogenen, etwa 2 Millimeter breiten Meffingfeberdjen bac, weld)e« beiber- 
f«t« in ein burd)bofrrte$J runbeö S5lÄttd)en enbigt. 83ei a fommt e« in 



*) 3ßie biefeö geftfrefren muf, ijt bei einer anbern (Gelegenheit gegeigt. 
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«inen fleinen 2fuöfd>nttt ber $ajfung ju liegen; wirb bie ©Traube bei 

c angejogen, fo brücf t ba« SSlattdjen b bie 9fabel gegen bie ©la«becfe ber 

9 0 . 273. 




Söouffole ; öffnet man bie ©c&raube c, fo ftnft b burd) fein eigene« ©e» 
triebt auf ben S5oben mn ber SSouffole. 

tfnftatt bie 9iabel auf eine ©pifee ju fangen, f6nnte man biefelbe 
für manche 3wecfe, wie fd)on ermahnt, aud) an einem einfachen @ocon- 



ffi0. 274. 



faben in einem ©la«gef)äufe, wie Sig. 274, 
auffangen. £)ie Orabet wirb r;ieburd) fet>r 
(eid)t beweglid), allein für jene Sälle, wo 
ein gweiter SRagnet auf bie 9fabel wirft, 
fann biefe Einrichtung be«wegen nid)t ge; 
braucht werben , weil bie 9Jabel burd) bie 
Grinwirfung be« jweiten Magneten ben 
£D?tttelpunft ber Teilung oerlÄfjt. 

SRaattettftrcn» Gr« f)anbe!t 182 
ftd) &eut ju Sage nidjt mef)r, ober bod) 
nur nod) fet>r feiten um grope ©taMmag; 
nete; brauet man grofje SÄagnete, fo fa- 
ben wir in ben Eleftromagneten Apparate, 
bie fo ju fagen jebe wünfd)bare magnetifdje 
@t5rfe beft^en. 25raud)t man ja einmal, 
wie etwa su 9Äagneteleftrifirmafd)inen gr6; 
(jere ©taljlmagnete , fo jtnb e« wieber un= 
fere Grleftromagnete , welche un« bie bittet an bie £anb geben, aud) bie 
größten <Staf)llamellen burd) ganj einfache S3ef)anblung magnetifd) ju 
machen. (£« fonnen bafjer alle bie vielerlei üttet&oben, welche man 
erbaute, um mtttelft fdjwadjer Magnete flarfe ^eroorgubringen, unb fold)e 
fogar al« ©efjeimniffe oerfaufte, r>ier wof)l ubergangen werben, ba ber fogc= 
nannte einfache <3trid) unb 2)oppelftrid) nebft ber .£> o f f e r 'fdjen 
5ttetf)obe bei fretftigen <Streid)magneten alle« letften, wag man oerlangen 
fann. 

£*er einfache 3trtrfi. £)te allereinfadjjte S9?etr;obe, biefen au«ju* 183 
fuhren, befreit barin, bafi man bie 5 um *Rorbpote beftimmte $alfte eines 
Sttagnet« auf jeber ©eite etwa 10 SDfal mit bem <5übpole eine« Magnet« 
jtreidjt, wobei man jebe« üttal bei ber üflitte anfefct, mit madiger ©efdjwim 
bigfeit über ba« Grnbe t>inau^fdr>rt unb in einem S5ogen burd) bie ßuft 
naefo ber SWitte $urücffef)rt. Grbenfo wirb mit ber jum ©übpole beftimm-- 
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ten^cUfte t>erfar)ren, inbem man ben 9?orbpol be« <Streid)tnagnet« anwen-- 
bet. 10 btö f)6d)ffen« 20 ©triebe finb au«reid)enb, um bem neuen Sföag* 
nete alle äraft ju geben, welche burd) ben @treid)magnet unb biefeö SBer* 
fa&ren erreicht werben fann. 9Benn man babei ben neuen Magneten 
in feinet STOitte mitteljr eine« fdmialen 6tücfe« @ifen auf bem Stifche fef! 
b&t, fo foU tiefe« wefentlid) ba§u beitragen, ben ^nbifferenjpunft fiefcer 
in bie SWitte be« neuen Magnet« ju bringen. kräftiger wirb ber Sttagnef, 
unb fein 5J?agneti«mu« gleidjformiger oert&eilt, wenn man bie entgegen* 
gefegten $ole jweier wenigften« nafjeju gleid) jrarfer SWagnetflabe ober 
Jöünbel fo auf bie Wlitu be« neuen ©tabe« fefet, bap jeber mit ber auf 
feiner (Seite befinblidjen £<$lfte beffelben einen 2Binfel »on etwa 80° mad)t, 
wobei inbeffen biefe beiben Stfagnete ftd) nid)t berühren bürfen, unb bann 
mit gleicher ©efdjwinbigfeit beibe Magnete jugleid) jeben über ba« (Jnbe 
feiner @eite hinaufführt; aud) hier f et)rt man in einem S3ogen burd) bie 
£uft jurücf unb fefet beibe Magnete wieber $ugleid) in ber Sttilte auf. 
£>aä mit bem 9Jorbpol gefrricr)ene @nbe wirb aud) hier gum ©übpole. 
riefe £D?etf)obe i fr befonber« $u empfehlen, wenn e« ftd) um Anfertigung 
oon Sttagnetnabeln ober um foldje Sftagnetjta'be banbelt, bie &u SWeffungen 
gebraucht werben follen ; jte werben bei feiner anbern fo regelmäßig, <£in 
bufftfenformige« Stitcf wirb auf bie gleiche Söeife behandelt, nur legt 
man bemfelben ben 2fnfer oor, wenn c6 mit jwei Magneten ober mit ben 
beiben 6d)enfeln eine« mit bem neuen SKagneten gleid) breiten #ufeifen« 
jugleirf) gejfridjen wirb; man fu&rt babei bie $ole be« ©treidjmagnet« über 
ben 2£nfer f)inau«, unb t)&lt biefen mit ber anbern #anb fefl. SBirb ein 
geraber <§tab mit einem ^ufeifen gejfricfcen, fo mup bie gt5d>e be« Jpuf* 
eifen« fenfredjt gum (Stabe gehalten werben, ©erabe <StJbe werben am 
fraftigften nacr) biefer Sfletfjobe befcanbelt, wenn man fte wa>enb be« Streik 

djen« mit if)rem Grn* 
beaufbiegegenuber* 
(ref)enben unglei(fc 
namigen «Pole f p, 
gig. 275, jweier 
triftiger Magnete 
legt; cö ijl babei no- 

tbig, bajj man unter ben ju ftreidjenben <Stab ein ©tud #olj / lege, weis 
dje« benfelben unterftu&t unb auf welches man ihn burd) ein anbere« 
fdmiale« ©tücfdjen £ol* befefligt. 10 bi« 20 @trid)e auf beibe «Seiten 
eine« neuen Sttagnet« ftnb aud) hier genugenb, um alle« ju leijten, wa« 
man mit ben gegebenen ©treidjmagneten erreichen fann. 
184 $)er Ttoppelitxid). S5ei biefer SD?etr>obe fefct man bie beiben $ele 
eine« #ufeifenmagnet«, ober beffer bie entgegengefefcten $ole jweier flarfer 
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SWagnajldbc ober 23ünbel jugteid) in ber SD?ttte be« $u magnetiftrenben 
©tabeä auf, unb fd^rt mit betben zugleich nach bem einen <5nbe bc* <Sta* 
beö bann jurucf, über bie ÜÄitte weg, nad) bem anberen Grnbe, aber nie 
über ba*@nbe hinaus, unb fo oon einem ßnbe jum anbern 10—20 SD?al 
auf jeber gliche bes <Stabe$; man f>6rt wieber in ber SWitte auf, fo aber, 
bafj jebe £alfte gleich viel «Striae erhielt. (Sin #ufeifenmagnet ijl nur 
bann für biefe Sftetbobe brauchbar, wenn feine 9>ole einanber ziemlich nahe 
(leben, anbecnfaUö erzeugt er fajl unwmeiblid) golgepunfte, unb um fo 
eher, je fldtfer er felbjl ijl; bei ber tfnwenbung oon $tt>et 23önbeln ober 
jtoei $ufeifenmagneten aber !ann man bie $)ole einanber beliebig nähern, 
bod) burfen ft'e fid> md)t berühren unb man legt Deswegen ein fleine$ <Stücf * 



SBinfel \>on 15—20° mit bem ju magnetiftrenben (Stabe. Der Grrfolg 
wirb bebeutenb vermehrt, wenn man ben ju flreichenben <Stab mit feinen 
@nben auf frdftige SD?agnete legt, wie im oorhergehenben galle; aud) fyn 
muffen bie flreichenben $ole mit benjenigen ber Unterlage, benen ft'e beim 
(Streiken am nÄdjffen fommen, gleichnamig fein, ber neue 9J?agnet aber 
erhält ben entgegengefefcten $ol oon jenem, auf welche er gelegt war. S?ei 
bufeifenformigen SKagneten legt man aud) hier, w5l)renb be* 9)?agnetiftren$, 
ben #nfer twr, fic erhalten baburd) eine felbfl nad) bem tfbreijjen beffelben 
bleibenbe größere Sragfraft. 93or bem 'tfbreijjen be* tfnfer* ifl fte aller* 
bingS noch gr^er , allein ba$ ijl eine ganj unnufce Äraft, benn baju r)at 
man bod) wohl feine Magnete, um fte, mit einem (Gewicht befdjwert, irgenb; 
wo aufzufangen ; nur bie aud) nad) wieberholtem #breifjen noch übrig 
bleibenbe 5?raft eine« Magneten ijl oon SBertf). 

Die £offer'fcf>c üttcthobe be$ Doppelflrid)* befleht barin, bajj 18* 
man einem $ufeifen einen 2(nfer oorlegt unb bann bie beiben 9>ole beä 
<Streichmngnetö , ber nun freilich gleiche SSreite mit bem neuen SWognete 
haben muf *), entweber auf bie^nben auffefct, gig.277, (a.f. <S.)unb bamit 
zugleich bis über ben SSogen hinau6flreicht, ober an bemS3ogen auffegt unb 
gegen bie @nben flreid)t, gig. 278 (a. f. ©.). 3m erjlen gaUe ftnb bie^ole be$ 



*) 2Benn biefeg nid)t ijl, fo tonn man burd) Änf€^en gut yajfenber rurjer 
(Sifenftücfe bie erforberliche »reite erjielen. 25aS tfnfefcen gefacht burd) fefle 
2Cnflretfen ober wie bei ber Ärmatur ber «Stäbe in §. 177 gezeigt würbe. 




«ig. 276. 



chen #olj /, gig. 
276, jwifchen bie- 
felben, welches man 
mit bem Magneten 
hin* unb r>erfut>rt. 
Die ^treid)magnete 
erhalten r>iec einen 
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neuen Magneten gleichnamig mit ienen be$ <2tretcr;magnetö , im jtoeiten 
erhalten ffe ben entgegengefefeten Stfagnetiämuö. 23ei biefer 9J?etf)obe er= 

m- 277. 8Nfl. 278. 




reicht man fcfyon nad) 10 ©trieben #Ue$, roaö burd) fte erreicht werben 
fann, unb fte geirrt roof)l ju ben wirffamjlen. Jpat man «Stäbe ju mag; 
netiftren, fo legt man jroei in ber erforberlidjen Entfernung parallel neben* 
etnanber, legt an betben Grnben tfnfer oor unb »erfahrt nun wie bei 
ben pfeifen. 

3jl ber^treidjmagnet fdjroer, fo wirb baö «Streichen müf)fam unb e$ 
ijl batjer beffer, benfelben mittelfr einer fernen Sdjraubjroinge fo auf 
einen £ifcr> ju befeffigen, bajj feine ^ole über benfelben f)eroorragen, 
gig. 279, um nun bie ju frreicfcenben ?ameüen ju bewegen. 33ei (Jlcf* 

$ig. 279. 
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tromagneten ijr biefeä ofme&in fd>on ber Gonbuctoren wegen notfn'g, wenn 
fte nicf)t etwa in einem befonbern ©efteile befefrigt ftnb. 

©rSfjere Magnete Ijaben immer eine im SßerfxJltnif? ju if)rem ©ewidjte 186 
geringere Sragfraft. SBenn n biefeä $8err;dltni£, ba« ©ewidjt al$ ßim 
l>eit genommen, unb p baö ®ewid;t beö Sflagnetö bejeidmet, fo ijt, nach 

^icfer, n = — " — wobei log. a eine conftante oon ber @taf)tforte 

unb anberen UmfMnben abljdngenbe ©rofje ifr, welche jwifdjen 1,4 unb 
1,6 wedjfelt, wenn bairifdjeö ©ewidjt gebraust wirb; für ©ramme wirb 
log. a = 1,814 — 2,014, wonacf) man alfo bie ©ttte eineö Magneten 
jiemlid) jtdjer beurteilen fann. SBiegt 5. 58. ein Sttagnet 124,3 unb 
foat eine nad) wieberf)oltem 2(breifen be* tfnferS bleibenbe Sragfraft oon 

C62 

6«i2 ©rammen, fo müjjte alfo log. r— — -f- V3 log. 124,3 = log. a 

fein, roobei log. a = 1,424 wirb, unb ber Sftagnet ift alfo nid)t al$ gut 
ju betrachten. 93ei folgen Sßerfudjen legt man in eine am tfnfer beftnb* 
lidje 3Bagfd)ale rafd) nad) einanber fleine gleiche ©ewidjte, etwa grobe 
©djrotforner; follte ber tfnfer etwa ungleid) loöreijfcn wollen, fo oerrucft 
man ben 2fufbängepunft ber SBagfdjale am #afen beg tfnfers ein wenig, 
um ein moglidjfl gleid)c$ £ogreifjen ju erhalten; ba§ bie 23erüf)rungöflad)e 
beä TtnUxi (jorijontal fielen muffe, »erfleht ftd) wof)l oon felbjr. gur ge= 
naue 9J?efiungen ifr jebod) biefe* 3Serfal)ren nid)t genögenb. 

^crt^cümiö bc* Wflo»ft^mu«. Sur bie fjierber geborigen 187 
SBerfucbe unb bie ffiirfung ber üttagnete in Entfernung unb burd) anbere 
Äorper ()inburd), braucht man nebjl reiner unb etwaö feiner (Jifenfeile eine 
2(njal)l ©ribdjen au$ weidjem Grifen oon etwa ber Bicfe einer ginie, bi$ 
&u ber einer <3fecfnafcl unb oon % bis 2 Boll Sange. 9Äan mad)t bie= 
felben au$ gutem <5ifenbraf)te, feilt ibre Snben fdjwad) conoer, glutyt fte 
gut au« unb fd)leift bie Grnben nad)f)er auf einem ©djleifjteine wieber 
rein. 

a) §eilfp<$ncuroen. SKan legt einen 8 — 10j3olllangen 9Wagnet= 
ftab unter eine ©la$tafel, welche benfelben uberall um einige Bolle uberragt, 
cber*unter ein Rapier, welche« auf ein »lahmd^n gefpannt ifl. deutelt 
man nun burd) glor Seilfpäne auf ber platte umfjer unb erfcfjuttert bie* 
felbe wieberfjolt unb leife mit bem ginget fo lagern ftd) bie Gnfentljeildjen 
in bie bekannten Giuroen. 

tfuf gleiche litt fann man aud) bie Sage ber^ole in einem mitSolge* 
punften oerfeljenen SEttagnetftabe fef)r gut fidjtbar mad)en. <3tabe mit 
golgepunften oerfcbafft man fid) am ftdjerffrn, wenn man fte burd) ei= 
nen redjt triftigen ^ufeifenmagnet ~ Eleftromagnet — mittelft bee 
£>oppelfrrid)ö magnetiftrt. 



Digitized by Google 



220 ©ed)gtf»r Kbfdjnitt. 

b) jQihxiQt man &wei 1—? 3oll lange <3tucfchen au« bttnnem 2)rar)te 
an ©eibenfaben neben einanber auf unb nähert ihnm einen Magnet, fo 
frofjen fte ftch ber ganjen gange nach ab. 

c) haucht man bie gleichnamigen «poU jweier Üttagnetffabe in Gri* 
fenfeile unb nähert biefelben einanber, fo meinen bie heroorjfebenben geil* 
fpänflrablen gleichfam *>or einanber juröcf , nimmt man aber frerju bie 
ungleichnamigen $ole, fo greifen biefe «Straelen gegeneinanb^r, roie bie 
2lrme cmc« ^olppen gegen feine 23eute. 

d) #angt man an ben einen 9>ol eine* SRagnet« ein »eiche« Grifen* 
fUbchen , fo ift biefe« im @tanbe ein jweite« fleineree unb biefe« ein brit* 
teö ju tragen u. f. w., je nai> ber ©tärfe be« SRagnet«, fcbiebt man aber 
ba« oberfte (Stäbchen oom Sttagnere weg, fo fallen balb auch bie anbern 
au«einanber. Stacht man benfelben Söerfuch an ben beiben $)olen eine« 
$u f eifenmagnet«, fo fann man auch bie (Jnben ber beiben unterflen nod) 
getragenen <Stabd)en unter ftch in Berührung bringen unb man erhalt fo 
eine burch bie Söirfung beiber ^)ole getragene 5Utte. 

188 <&t%t man (Sifen im gluhenben 3ufranbe ber Söerthrilung au«, unb 
l&fcht baffelbe fobann, fo bleibt e« magnetifch. 2fm einfachen geht bie» 
fe« mit (Jifenfeile unb einem reifenförmigen Magneten. geilfpdne h^n* 
gen ftd> leicht in einer bieten Sttaffe jwifchen beibe *Pote; man fann biefe 
SWaffe wie £eig behanbeln unb fooiel baoon nehmen, bafj ber SKejr ein 
etwa noch fingerbreite« unb t)alb fo biefe« Söanb bilbet. Diefe« S3anb 
nun glüht man mit einer SBeingeiftlampe , allenfalls unter tfnwenbung 
be« gothrohr«, unb lofcht et fofort ab. ©et mittlere Zfyii ber geilfpane 
halt nun aneinanber, fann al« ein einige« <3t£tcf weggenommen werben 
unb h^ bie ©genfchaften eine« Magnet«. Um heften eignet ftch ju biefem 
SSerfuche ein frctftiger Grleftromagnet , in«befonbere^uch be«wegen, »eil 
man ftch bei ihm oor zufälliger <£rf)ifcung ber $ole nicht ju hwten braucht, 
wenn nur bie <Seibe be« umwicfelten Drahte« nicht geuer fängt. 

189 ©cflhtartoit ber Sttaanernabcl. Um t>on ber Dichtung ber 
SWagnetnabel eine beutltche SßorfMung $u geben, ift e« fein* jwecfmäfjtg, 
in bem i l ehrjimmer mittelfl aufgehängter $enbel bie 9Äittag«ebene ju 
bezeichnen. Sttan befefrigt gu bem (5nbe an ber £)ecfe etwa brei. un* 
oerrucfbare (Jifen, an welchen bie $)enbel aufgehängt werben, unb an 
welchen ein fcharfer (Sinfchnitt bie ©teile, über welche ber gaben ^ngen 
muß, bezeichnet; al« ^enbel btenen babet S3letfugeln an feibenen gaben. 
S5ringt man nun auf ein rechtwinflicht gerichtete« SBrettchen eine leicht* 
bewegliche etwa« lange Sttagnetnabel an, unb theilt ben ihr entfprechenben 
Ärei« oon #anb in ganje <$rabe, fo bafj ber burch 0 gehenbe £)ura> 
meffer mit ber (Seite be« SRechtecf« parallel geht» fo ift e« fef>r leicht, biefen 
©urchmeffer in bie (Sbene be« affronomtfchen Stteribian« ju bringen unb 
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bie 2fbweid)nung nad) ©raten anna*f)ernb ju beftimmen. £)urd) weldje 
SWittel aber eine ÜÄittagSlinie am einfad?ften befrimmt werben fann, f)nngt 
t>on ber Sage beä 3tmmer$ ab, in wettern fte angebracht werben foll, 
unb eö fSnnen bar)er f>tec nid)t wof)l bie oerfdjiebenen gcille burdjgegangen 
werben. 3fi ba$ Limmer im <5rbgefcr>offe , fo jrellt mnn im freien einen 
2J?e{jtifd) fo auf, bajj bie ungefähre SKidjtung ber Sttittagölinie burd) tiefen 
unb eine genjrer&ffnung gebt, man benimmt bann auf ber Sttefjtifcbplatte 
jur 3eit beS (golfhtium« mittelfr be$ ©nomon* ober eine* burdjgebo&rs 
ten S3led)e$ burd) correfponbtrenbe <3onnenf)o>n eine SttittagSlinie, 
legt an biefe ba« Lineal be« 50?e^tifd>auffafee«, unb tffc bie gaben 
im 3nnern be« 3immer$ fo fangen , bafj fte aUe mit bem fenfrec&ten Sa* 
ben im gernro&r correfponbiren ; bajj man r)ierju hellfarbige <5eibenfaben 
nehmen muß, wirb man leicfrt einfeuern 

Steigung ber SöfaflnetnabeU 3ur Erläuterung ber ßefcre Don ber 190 
3nflination fann man folgenben SBerfud) oorau$fd)icfen, ber aud) nod) in 
anberer S3ejief)ung injtrucrio iff. 

280. ^ an kfl* e ' ncn SDfoflnetjtab oon etwa ein 

gufj Sange rjort^ontal unb binbet ein magnetifefc 
gemachtes etwa jolllangeö <8tücfd)en einer ©trief* 
nabel an einen feinen gaben. gür)rt man nun bie 
fleine 9Jabel über bem großen <Stabe f)m unb r)er, 
fo rietet fie ftcf> bei jeber £age be$ großen 9)?ag= 
net$ nad) ben *Polen oon biefem unb jlerjt über 
feiner üttitte wagrecht, war)rcnb ft'd) gegen bie 
(£nben f>in immer- ber freunbfchaftltdje ^ol fenft. 
Keffer jeigt ftd) ber Sßerfuc^, wenn man burd) 
einen ganj bunnen Äorfjtopfel eine magnetifdje 
©tricfnabel fteeft unb fenfrecht ju biefer eine 
niefct magnetifd)e, welche ledere bann in einer 
©abel oon 2>raht, wie in gig. 280, gelegt unb 
an einem ungebeten ©eibenfaben — einfache 
6eibe be$ £anbel$ — aufgebangt wirb. SStfan 
frfjtebt bie al« 2Cre bienenbe «Kabel bidjt über ber 
anbern burd) ben Äorf unb oerfd)iebt lefetere fo 
lange bis fte foorijontal fler)t. 
€>o wenig, a(d bei ber Deflination fann bei ber Sfaftmation, oon ge* 
nauer SSejlimmung btefeä Söerh&tniffeö f>ter bie SRebe fein. Tlud) in biefem 
Salle f)anbelt e$ ftd) beim Unterrichte nur um Darlegung be$ gactumS unb 
ungefähre 9ttefiung. $ie$u reicht eine 5—6 3oll lange SWagnetnabel au$, 
burd) beren SWitte eine beiberfeitä auf ber £)re^banf gefpifcte unb jwtfdjen 
ben@ptfcen mit <5d)raubengängen t?erfer)ene 2Cre gef)t, gig. 281 (a, f. ©.)• 
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£)ie 2fpe f>at etwas Spielraum in ber 9label, unb biefe wirb burch jwet 
Schraubenmuttern a, 6, meiere auf einer gleichen 2Cpe wie bie jugefpi&te 
atyebreht würben, auf bie Tire befeftigt. Um bie Ttxe möglich)! genau in 
ben Schwerpunft ber 9Jabel ju bringen , oerrueft man bie 5?abel mittelfi 
fdjwacher Schläge eineö Stucfchen #oljeö jwifcfjen ben fdwn ein wenig 
angebogenen Schraubenmuttern unb t>erfud)t auf ihrem ®efteüe, ob man 
baö Gleichgewicht für jebe ?age naf>e$u richtig erreicht hat- triefe 9?abel 

Bid 282. 



8fifl. 283. 





m- 28i. 




nun wir bauf ein ©eftelle wie 282 , gelegt, wo auf einem Frettchen 
eine mefltngene ©abel befeftigt ift, beren obere* @nbe $ig. 283 in natur= 
licher QJröjje jeigt. (£$ ifr nÄmlich bie innere obere itante einer jeben 
Seite ber ©abel cplinbrifch fo ausgefeilt unb mit Smirgel au$gefd)liffen, 
baß bie (li^hlerne #re ber SWagnetnabel gerabe nur mit ihrer Spifce auf 



gig. 284. 




biefe Sachen gelegt werben fann, inbem biefelben 
einen gräjjeren $8infel mit ber #ori$ontalen RUM 
d)en, al$ bie Seitenlinie ber fegelformig jugefpifc* 
ten 2lre. 93et biefer Vorrichtung mufj man 
bie £>rehung8ebene ber Xjt« in bie @bene M 
magnetifchen SWeribianS bringen. £a man jc= 
boch, wenn bie 9tatfel einmal magnetifch gemacht 
ifl, nicht mehr jeigen fann, bafj fie vorher im 
(Gleichgewichte war, fo bleibt nichts 'ÄnbereS übrig, 
al« bie $ole ber 9tabel umjufehren unb fo ju 
jeigen, bafi fretS ber 9corbpot ftch $ut Grrbe neigt. 

SWan fann bie Dcabel auch in einer ©abet, 
wie Sig. 284, an einem gaben aufhängen. £)ie 
©abel erhalt bann bei a unb b jwei Schrauben 

gig. 285. 1,011 ® ta H ro * e 5*9- 2 $ 5 ' ^n beren 

HSpifce eine fegelfärmige Vertiefung 
ftch beftnbet, beren Spifce aber einen 
jtumpferen WmUl bilbet, al« bie 
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fegelformige <Spifce ber 2fre. £>ie beiben <Sd)rau6en werben fo weit fjin* 
eingebet, baf bie <Spifcen ber 2Tre im ©runbe ber «Ölungen liegen, 
olme aber nod> oon ben (Schrauben gebrueft ju werben, tiefer Apparat 
jreüt fid) t>on felbff in ben magnetifdjen 9J?eribian. 

286. ^ m einfachen ijt ber fcfyon oorljer erklärte 

Apparat, gtg. 286. 9Kan fdjtebt f)ier jebe* 5D?al 
eine nod) unmagnetifdje ©tricfnabel burd) ben 
Äorf, fo bafj ftc für fid) fjorijontal ffct>t unb 
fdjneibet entweber unterhalb oom Äorf weg ober 
befejrigt oben auf benfelben Jlebwad)^ , um ben 
<Sd)werpun!t einigermaßen in bie 3T|ce $u bringen, 
unb magnetiftrt fobann bie 9cabel, fer)rt etwa 
aud) noer; ifjre *Pole um, u. f. w. 

(yinfluf? &e« (SrbmaötiettSmuS auf ba$ 191 
@tfem liefen Grinflufj jeigt man am einfach 
jren mittelfr einer empfinblidjen 9)?agnetnabel unb 
einem etwa 3 — 4 gufi langen frarfen @tabe au« 
weidjem (*ifen, ben man aber, nacfybem er nod)* 
mal$ gut aufgeglüht würbe, nun ju nidjtö anbe= 
rem gebrauchen barf, inbem alle mecfyamfcfye SSe* 
fjanblung be$ GrifenS benfelben einige Goercitio* 
fraft giebt. Sttan r)att bie (Stange in bie 3ftd)=. 
tung ber Snflinationönabel, unb nafjert it)t eine 
fleine empftnblicrje Sttagnetnabel am oberen unb am unteren (£nbe. Die 
<Stange fe(>rt ir)re *pole um , wenn man fte umfefjrt. 
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© ieben tec Äbfc&nitt. 
»erfitd&e ttfcer bie @lef tttcttät. 

A. Allgemeine 33emerf ungen unb bie 33ef)anblung ber 
<5leftrometer unb ber @lef trtftrmafdjMne. 

192 £oi(uiibetmarf. ÜHan erhält baffelbe nur im SBinter au$ ben 
einjährigen trieben beö #ollunber$ , inbem man ba« #olj mit einem gur- 
ten Keffer ftreifenweife fjerunterfpaltet. 9Wan fann ba$ SSttarf aud) burd) 
£erau$brücfen erhalten, allein e$ befommt feine locfere (Structur nid)t mef>r 
ganj, wenn man e$ aud) fogleid) wieber ftreeft. Die Äugeln werben mit 
einem fdjarfen 9fleffer gefdjnttten. 

103 ®eibenfaben unb feibette &cfmüre. s 3?irfu alle <3eibenforten ftnb 
gleid) gut, namentlich, wenn fte mit metallifdjen Sarben — wie berliner 
S3lau — gefärbt ftnb. SWan fann ftcf> leidet baoon überzeugen, ob bie 
(Seibe ifolirt, wenn man über einem Draf)te an benfelben (Seibenfaben oon 
etwa 8 — 10 3oü* Sange jwei #olutnbermarf fugein auffingt, unb beiben 
biefelbe (SleftricitÄt mitteilt. @ie bürfen im gefjeijten 3immer im SBinter 
nur fef)r langfam wieber jufammen ftnfen. !3nSbefonbere muft man bei 
feibenen ©djmtren barauf fefjen, baf? ft'e feinen baumwollenen item f)aben, 
was beinahe immer ber gall ijt. <Std>erer gef)t man bei ben fogenannten 
9*efrelfd)nuren, weldje immer ganj oon <5eibe ftnb. 

194 ©la«. Da« @la« ifl in feiner £htalita*t für eleftrifdje 3wecfe fef)t . 
ungleid) unb leitet fef)r oft bie ©leftricitat ©emeineö grünes ©la$ — 
ntc^t au$ weifjer ©laämaffe burd) Tupfer ober (5f)rom grün gefärbte« — 
leijtet in ber Siegel bie befreit Dienffe. Dod) giebt e$ aud) wetfjeS ©la$, 
welche« gut ifl, woju namentlich baö b6r>mtfcr>e gef)6rt. £)b ©la$ gut 
ifolirt, jeigt fid) gleid), wenn man an bemfelben mittelfr feiner 2einwanb= 
fi\ben #oUunbermarffügeId)en auffangt, unb ifjnen (£leftticitctt mitteilt 
ober ein fd)on gut tfolirteS (£leftrometer ableitenb bamit berührt 

Aufjerbem aber, bafj einige ©laSarten leiten, ftnb fte alle, wenn aud) 
ungleid) flarf, f)»groff opifd) ; fte werben auf tr)rer jüberftädje gerne feud)t. 
Darum 5tef>t man, wo tlntnlid), mafftoe ©laSfäulen ben 9i6f)ren t>or. 
©egen biefen Uebeljranb f)ilft auf einige 3eit ba$ Erwärmen unb ba* Hhttb 
ben mit warmen Studjern; bauerf)aft aber l)ilft baö Ueberjiefjen mit<5d)ells 
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latfaufläfung ober ©iegellacf. 5Birb ©chelllacf genommen, fo barf ber 
Ueberjug nur bunn fein unb baej ©laö mufi oorher erwärmt »erben, ge* 
rabe fo, wie man beim girnifjen berSÄeralie oerfa>t; ©iegetlacfauflofung 
aber wirb fo oft aufgetragen, bis fie einen unburchftchtigen, gleichförmig 
rotten Ueberjug bilbet; man barf babei immer nur wenig auf einmal auf* 
tragen. (Srfrere* l)ilft aber nid)t oollfranbig, unb lefctere* entfteUt bie 2(p; 
parate ju fef>r ; bie rot&e Uniform ber elef triften Apparate ifl nicht mehr 
in ber «Wöbe. 

TlUe S3erfucf)e mit 9?eibung$eleftrtcita't gelingen fixerer im 5ßinter 
im gehegten 3»mmer, unb es ijt baf)er jwecfma'tjig, biefen tfbfcfmttt in baä 
SBinterfemejler ju oerlegen. 

$>a« «Mmalßam. 5Uenma»er'fche$ Amalgam befielt aus 1 3inn, 195 

1 3inf, 2 &uecfftlber, wctyrenb 2Cnbere 2 3mn, 3 3inf unb 4 &uecfftlber 
empfehlen. SWan fchmiljt suerp baö 3inn in einem f)efp[fd)en Siegel unb 
fefct bann jtücfweife baö 3inf ju ; julefct fommt ba$ Öuecfftlber. £e|tereö 
wirb oorher er&ifct unb unter bejianbtgem Umrühren langfam ^ugefe&t, 
roal)renb ber Siegel fchon oom geuer genommen ift. Unter fortwährenbem 
Umrühren mit einem eifernen ©tabe giefjt man bann bie Sttaffe langfam 
in 5Baffer. SKan erhält ba$ tfmalgam auf biefe SBeife gefSrnt unb fann 
e$ auf Rapier mit einem Jammer fein reiben. Grs roirb getrocfnet unb 
in einem wohloerfchloffenen ®efäjje oerwahrt. $rifch gepuloerteö wirft 
immer beffer, benn eö orobirt jid) mit ber 3«t auf ber Oberfläche unb baä 
£)jcpb hinbert feine SBirfung. 

SBill man frifdjeö Amalgam auftragen, fo mufj baö alte oorher mit et= 
nem jlumpfen SWeffer abgefchabt werben; ba$ Seber toirb fobann ganj 
fdjwad) mit gett beitrugen unb ba$ Amalgam mit bem Stteffer barauf mog= 
lid)ff gleichförmig oertheilt, inbem man e$ ausreicht. Keffer ijt e$, baö 
fein verriebene tfmalgam gerabe ju auf ba$ Seber ju flutten , bann baö 
Oteibjeug über Rapier umjufehren unb barauf fjerumjureiben. Grs bleibt 
fo gerabe ba« nSthige tfmalgam langen. £aö Amalgam muf nach bem 
Auftragen nicht nothwenbig SWetallglanj annehmen. 

Stetten fmb, n>o thunlich, als 3wifchenleiter ju oermeiben, weil burd) 19G 
ihre jaf)llofen Grcfen unb @pifcen ju oiele ßleftricität oerloren geht; beffer 
ft'nb biegfame Sttefftngbrähte oon ber £icfe eines SflillimeterS , bie man 
gerabeju an ben betreffenben ©teilen umbinbet. Ueberau aber, wo bie 
(Jleftricität eine f>6^ere ©pannung annimmt, mu§ man Sftefftgbrähte oon 

2 — 3 Linien Durchmeffer , beren @nben wohl abgerunbet unb gu weiten 
£afen umgebogen werben , anwenben. £)ie ganjen #af en werben bann 
mit ber geile eben gesogen, unb mit SöimSffrin unb <Smirgel gefchliffen, 
unb (rar! mit ©cheülacf gefirnißt. 

Jrirf'i pOtififatifac SBcrfudif. 15 
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197 #unbamental»erfud>e. Da« "Ängejogenwerben leichter Äorper unb 
ben Unterfd)ieb jiwifchen Leiter unb Lichtleiter, pofitit>er unb negatioer QtkV 
tricität jeigt man am bejten mit ^ollunbermarfügelchen , wooon man ein* 
jelne unb $aare an leinenen unb feibenen gäben befeftigt, inbem man biefe 
gerabeju mit einer Label burchfuhrt, fobann auf ber ©egenfeite einen Äno= 
ten macht, unb biefen burd) etwa« fl^rfere« Anziehen, nadjbem ber gabem 
rejl fnapp abgefdmitten ifl, in ba« Äugelten hineinjieht. Die geinwanb» 
fäben muffen fefjr fein fein , ba fte fonft burd) ba« öewidjt ber Äugelten 
nio^t gejtrecft »erben. SWan rann übrigen« auch fef>r feinen Draf)t oer^ 
wenben. SSeffer wirb ber SSerfud) in ber gerne fichtbar, wenn man fratt 
ber #oUunbermarf fugeichen f)ol)le Gplinber au« ©olbpapier macht, unb ffe 
n>ie jene aufhängt. Bum Aufhängen fann man fid) entweber einfad) eine« 
in einen gufj befeftigten , oben weit umgebogenen Drahte« bebienen , wie 
gig. 287, ober biefen Draht burd) eine ©la«r6f)re ifoliren, inbem man 
ir)n burd? 6iegella<f einfittet, n>ie gig. 288. Da« allereinfadjfte ©efteü* 



gig 28S. 




erbalt man, wenn man ein etwa« breite« gläfdjdjen jur Hälfte mit<8anb 
ober geilfpänen füllt, unb eine red)trc>inflid)t umgebogene ®la«rohre burd) 
einen itorf in bejfen $al« ffeeft, ober einen ebenfo gebogenen Draht. 
£e$tere« ijl für bie l)ier in 9Rebe ftefjcnben 93erfud)e beffer, benn wenn bie 
angewenoete ©laeroljre ifolirte, fo mufjte man leinene gäben ableitenb be* 
rühren; barum mujj man auch bei bem ©efMe, gig. 288, einen ableiten 5 
ben Draht anhängen, wenn man bie 33erfud)e mit bem leinenen gaben 
mad)t. Sfolircnbe ©effrUe ftnb aber bann ju mancherlei anberen 3wecfen 
brauchbar. Die gäben muffen jebenfall« 3—4 3oll lang genommen wer 5 
ben. Damit ein fold?er gu{* gehörig feft flehe, wirb unterhalb eine ring; 
f6rmige Vertiefung eingebet unb biefe mit S3lei au«gegoffen. 
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©iegellacf wirb burd) Reiben mit einem wollenen Sappen fe!>r leid)t 
eleftrifd); bei ber bieju befrimmten ©laSrobre tnufi man gewolmlid) für 
ben Anfang etwaö langer reiben, bis bie SBirfung eintritt, befonberä wenn 
man biefelben nid)t oorher erwärmt. £a$ Reiben gefd)tef)t mit einem 
lebernen amalgamirten Sappen. 

5J?an fann aud) eine ftngerbicfe, etwa 3 — 4 Boll lange ©laäjtange 
an einem $aben auffangen, fte reiben unb bann jeigen, baf fte oon ber 
anberen ©laSjtange abgeflogen, von ber ©iegellacfftange aber angejogen 
wirb. Üttan mufl babei burd) SSerrucfen be$ §aben$ bie ©teile be$ ©d)Wer* 
punfteS be$ ©la$ffabe$ fudjen unb hier ringsum mit ber Seile einen 
(Strid) machen, in welchen man bann ben $aben einfnupft, bamit er ftrf> 
beim nadjfolgenben SKeiben nid)t wieber oerfd)iebt. 2fuf gleiche 5ßeife 
fann man mit einer ©tegellacffrange »erfahren, an ber ftd) ber $aben m- 
turlid) leichter befeftigen Ictjjt. ©tnb beibe aufgehängte Stangen gerieben, 
fo jiefjcn ffe einanber an. #m bejfen legt man bei biefem SBerfudje 
bie geriebenen ©la$ = ober ©iegellacffrangen in ein $u einem SSügel su* 
fammengebogeneS Boll lange« ©tttcf ßartenpapier, tt>ctd)eö an einem ber 
oben ermahnten ©ejtelle entweber an einem feinen Braute, ober an einem 
anbern ungebeten $aben aufgehängt wirb, j. 33. an einem oielfacben 
©eibenfaben, wie bie rohe ©eibe in ben #anbel fommt. 

Um *u jeigen, bajj bei iebem Reiben beibe (JleftricitÄten frei werben, 
ftttet man am einfachen eine etwa 2 Boll breite emerfeitS mit einem Seber 
beleimte #oUfcbeibe an eine ©iegellacfftange. £a$ Seber wirb, wie ge* 
wS^nlicf), amalgamirt unb bann bie ©Reiben auf einer ©laSfrange ober 
aud) auf einer ©laöfdjeibe gerieben. 58etbe werben baburd) eleftrifd), unb 
jwar entgegengefefct, wa$ ihre SBirfung auf bereit« eleftrifd) gemachte ^0= 
lunbermarffugeldjen ober irgenb ein anbereö (Jleftroffop jeigt. 

©chleift man bie eine #ctlfte einer ©laöflange matt, waö auf iebem 
gewöhnlichen ©cbletfffeine balb gefebeben ift, fo fann man an ihr ben @in« 
fluf}, ben bie 33efd)affenf)eit ber £>berftöd)e auf bie entffrhenbe (Sleftricität 
bat, feljr gut fefjen. Sine fotcfjc ©laäftange, wirb, wenn fte j. 85. mit 
5ßollenjeug gerieben wirb , auf ber matten (Seite pofttio , auf ber glatten 
negatio eleftrifd); jebe ©teile mufj aber einjeln gerieben werben; reibt man 
bie ganje ©tange, fo erteilt man metflen* feine Grleftricitctt. 

Die eieftrtfdjc 9ta*el. SD?an fann btefelbe einfad) auf folgenbe 198 
5ßeife herftellen a a, $tg. 289 (a. f. ©.) tjr ein ftfljmteS §ufj djen von 
etwa l l / 2 — 2 Boll Surdrniejfer, in welche« bie gut ifolirenbe ©laör&hw b 
geflecft if* ; in ledere wirb mitteljr ©iegellacf oberhalb eine feine Schnabel 
c geflecft , auf welcher ftd) bie 9?abel bref>en foll. 5ßill man biefelbe im 
nid)t ifolirten Bufhnbe gebrauchen, fo barf man nur ein bunneS, am §nbe 

15* 
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hafenformig gebogene* iDnilbtehen, ba$ etwas langer ift al$ bieföla$r6hre b 
an bie 9?abel c rangen. £ie cleftrtfd>e 9cabel felbjt fann au$ einem eim 
? . 289. fachen SStteffmgbrahte von etwa einer falben 2inie £>icfe 
unb jwei Boll &Snge befielen, in beffen 57?itte man 
eine fonifche Vertiefung fafl burcfjbohrt unb fte mit ei* 
nem fonifdjen <Stücfchen $olj unb ©mirgel auefchleift. 
£ie <5nben ber 9?abel werben nach bem tfequilibriren 
forgfdltig abgerunbet. 2eid)ter unb beweglicher wirb 
bie «Habel, wenn man ba$ Hütchen für ficf> au$9Wefjtng 
mac^t unb bann biametral gegenüberfrehenb jwei etwas 
größere <Ste<fnabeln mit ben ©pifcen an baffelbe lotset. 
3n biefem gaUe fann man bas Hütchen auf ber £reh- 
banf fertig machen unb eö bafjer auch forgfdltiger unb 
beffer auäfchleifen. 

9Jlan erhalt übrigens fchon ein fer)r leicht beweg= 
lidjeä Jpütd)en, wenn man ein €;tücfcr)en Sttefftngblech 
von ber S5reite einer Stnie unb etwa 0/2 Linien 2Mcfe 
biegt, wie gig. 290, unb bann in bie Witte beffetben, 
mitteljr ber Äernfpifce eine fleine Vertiefung etnfcfylcigt, 
wie biefeS fchon bei ben SWagnetnabeln na^er erörtert ijt £ie Nabeln 
werben auch hier angel&thet. 

199 (£pulomb , $ <£lef troff op. SD? an verfertigt baffelbe am einfachen aus 
einem Weifjen <Schoppenglafe(= % 2iter), über beffen ifolirenbe(*igenfchaft 
man ftch baburch ©ewifiheit verfchafft, bafj man bie eleftrifd>e «Habel mit 

nicht ifolirtem ©tati&e barauffefct, unb beobachtet, 
wie lange fte bei trocfenem SBetter eleftrifd) bleibt. 
2fuf baS (5Jtaö richtet man einen holjernen 2>e= 
cfel a a, $ig. 291, ber auf bemfelben mdfug feft 
flecft, unb in ber SWitte eine Oeffnung hat, in 
welche eine 2 — 4 3oll lange unb %— 1 3oll 
weite (Üla«r6hre gefittet wirb, welche oben eben 
gefchliffen ifr. Tludt) biefe erhalt einen aufjtecfs 

gtg. 292. ^ aren Qtätl *>on b &t &*t *tne 
fleine breiecfige Deffnung fyat, fo baß 
bie ©pifce bes DreiecfS mit ber 2£pe 
ber Oiofjre unb bes ©lafeS jufammen 
fällt; biefe €>pifce wirb forgfaltig 
auSgeglter. 2(u§erbcm wirb in 
biefem £>ecfel ein mit Reibung brer) 5 
barer holjerner ober metallener «Hagel 
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geftccft, um auf ihm ben burch bie Deffnung f^ngenben Goconfaben aufs 
juwitfeln, wie biefe« gig. 292 (a. t>. ©.) jeigt. 

Gocon« ftnb n>of>l uberall ju befommen, unb man fann ftd) felbft oon 
benfclben ben ©eibenfaben auf eine Papierrolle abwicfeln, wenn man fte 
in warme« 3Saffer legt. Da man ju mancherlei äwecfen foldjer einfacher 
©fibenfäben bebarf , fo muf? man ftd) fdjon einmal biefe €Wuf)C nehmen. 
3m £<mbel fann man fte nämlich nicht wohl befommen, inbem bie fjiefür 
bejrimmten gäben fdjon beim 2fbr)a«peln minbeften« tripltrt werben Dod) 
bebarf man- auch ju manchen 3wecfen jtärferer gäben, woju bann biefe 
Unteren fid) befonber« eignen. $D?an fann fte au« ben ©eibenjwtrnereien — 
fogenannten ©eibenfabrifen — leicht befommen. Durd) blojje« TCufTofen 
fd)on fabricirter ©eibe erhalt man faum brauchbare gäben. 

*2(n biefen Gonconfaben nun befejtigt man unten burd) Tfnfleben einen 
bunnen fjorijontalen (SdjeÜlacffaben , ben man ftd) leicht in gleichförmiger 
Dicfe burd) 2fu^jier)en eine« burd) unb burd) erwärmten <Stucfchen« <3d>elllacf 
»erfchaffen fann. 3>n einer bem ^albmeffer be«©lafe« entfprechenben ünu 
fernung oom tfufhängepunfte f lebt man ein @a)eibd)en au« 9faufchgolb &on 
etroal % — 2 Linien Durchmeffer fo an ben ©chelllacffaben, bajj feine Grbene oer; 
tifal $u fter)en fommt. ©erabe bem Gonconfaben gegenüber fann man noch 
ein furje« ©tucfd)en <Sd)elllacf oertifal anbringen, bamit ber @d)werpunft 
be« ©anjen etwa« weiter nach unten fommt, unb fobann beibe 2frme be« 
Schelllacfhebelö baburch in*« (Gleichgewicht fe&en, bafj man anfänglich ben 
leeren etwa« länger läfjt, unb ben Ueberfdjup burch ein genäherte« l'id)t in 
einÄnopfchen fchmil$t; wäre biefe« ju fdjwer, fo barf man nur noch mehr 
$uruc?fchmel$en. 3n bem Decfel a a be« ©lafe« mufj ftd) eine £>effnung 
beftnben oon etwa % 3oU Durchmeffer, burd) welche man ben ju prüfenben 
lorper an einem ©cheülacffläbchen ju ber SKaufchgolbfdjeibe bringt. Da« 
(Stäbchen hat oberhalb eine f leine @cr)eibe, mit ber man e« auf bie £>eff= 
nung im Decfel auffegen fann, fo bäfi bann bie unten baran beftnblichen 
Sorper gerabe bi« jum SKaufchgolbfcheibchen herunter reichen. Die tfbjto= 
fj ung miflt ficf> auf einem ring« um ba« ©laö geftebten, in 360 ©rabe ge= 
theilten ©treifen Rapier, unb ba« 9full ber £r) e 'tong fällt mit ber ©teile 
jufammen, wo ba« ©cheibdjen bie eingeführten Ä&rper berührt. Sur ge= 
wohnlich fuhrt man jeboch bie Jtorper felbjl nicht in ba« ®la«, fonbern 
burch bie £>effnung im Decfel wirb ein in eine gut tfolirenbe ©la«rof)re 
eingefchloffener Draht, ber ftd) oben unb unten in eine Äugel enbigt, auf 
gleiche 5öeife eingefefct, wie ba« <Sd)eUlacfffäbchen, unb biefem bie Grleftrict- 
tät mitgetheilt, wa« natürlich fdjon jrarfere Crieftricität erforbert. Durd) 
Drehung ber oberen h&jernen gaffung an ber ©laörofjre fann man e« 
immer fo richten , ba§ ba« <3d)eibd)en au« SRaufchgolb mit bem 9cull ber 
Teilung jufammenfällt. gür bie meinen 23erfud)e wirb e« gut fein, wenn 
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man etwas (Shlorealcium in einem ©deichen in bas ©las (teilt, um ote 
£uft 9ef>5rtg ju troefnen, boch ift biefeS nicf>t abfolut nothig, unb reicht bei 
eigentlich feuchtem SBetter aud) nicht au«. S3ei foldjem fonnen bie^unbas 
mentaloerfuche übet bie Gleftricität überhaupt gar nicht mit bem gehörigen 
(Erfolge angebellt werben. 

tfujjerben bereite angeführten breiS3orricbtungen,um t*as Söorbanöenfein 
ber Sief tricitdt §u erfennen, nämlich bem #ollunbermarfelef troff op, bereleftri* 
fchen 9cabel, unb bem Goulomb'fcben (Sief troffop , Qat man nachfolgende 
fogenannte Eleftrometer, bie tbeilS nur ju befftmmten Bwecfen gebraucht 
werben, tbeil* auch wtrflich wenigffen« einige SWeffung unb SBergleidwng 
über bie ©teufe ber <5leftricität julaffen, unb in ihrem gebrauche einfacher 
ftnb, als bas t>on 6 o u l o m b. 
200 Das Ouabrantenelefrrometer. 2fm einfachen wirb baffelbe 
Mo,. 293. au* einem runben holjernen ©tabe a 6 §ig. 293 verfertigt, an 
A « welche man einen elfenbeinernen S3ogen befefligt, Don bem ein 
Äuabrant etwa von 5 ju 5 ®rabe getheilt tjr. Der Littel» 
punft ber Teilung beftnbet fi'cb bei c, wo bas fletne ^enbel 
cd leicht beweglich aufgehängt ift. Elfenbeinerne platten, 
woraus man folche 33ogen fchneiben fann, befommt man bei 
ben Ü am mma ehern. Die Teilung wirb mit einer SKabir- 
nabet — einem auch fonfl mannigfach brauchbarem SOßerf- 
jeuge — etwas tief eingerifien, unb bann mit £ufcbe ge= 
fchwÄrjt; überflüfjige ©cbwärje fcfyabt man mit ©las wieber 
weg. Der S3ogen wirb erfi eingefe$t, wenn ber Slrager bes 
^penbelS fleh an £kt unb ©teile beftnbet; tiefen Srager macht 
man aus einem ©tücfcben Üttefftng fo, wie 294 in na= 
türlicher Q5ro§e jeigt, ober man biegt auch nur ein ©tücfcben 
SWeffingbled) jum t>oröeren$heil um unb fchraubt bafjelbe mit 
einer f leinen eifernen ©ebraube feji, bas Wentel befleht au« 
einem bünnen ©treifeben gifebbein ober £ol$, welche« man 
ba , wo bie jtablerne 2fre (©trief nabel > Enbe) burchgeht , etwa« breiter 
lä&t, ober auch aus einem mehr ober weniger feinem Drahte ; eben fo wirb 
bie Äugel d, je nach ber ©tdrfe ber Grleftrift'rmafcbine — benn bei biefer 
nur wirb ba«3nfrrument gebraucht — , aus #oUunbermarf, Äorf oberSWetall 
gemacht. Unterhalb wirb in ben ©tab ein meffingner ©tift eingefcblagen, 
ber bis d reicht, wo baS $olj eingefchnitten wirb, fo ba§ bie Äugel d unb 
ber ©tift e in Berührung fommen, wenn baS $)enbel in OJuhe ift. Durch 
ben ©tift e wirb baS Snftrument in eine pajfenbe £)effnung beS Conbuc; 
torS gefteeft, ober nach UmjHnben auch eingefchraubt. Dafl bie ©tarfe 
ber »orhanbenen (ärleftricitctt nicht ben ©raben ber 2heilung proportional fei, 
iffc für ftch flar. 



I 
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tcr. 93eibe werben am einfachen au« einem ©lafe mit engem #alfe 9« s 
8% 295 macht, gig. 295. Die ©la«ror)re, welche ben leitenben 
£)rabt enthält, mu§ gut ifoliren unb trirb bann burcb 
einen Jtorf gefrecft. ®ut ijl e«, wenn oon ben leiten 
ab (Stanniolfireifen innerhalb be« ©lafe« bi« über bie 
Öeffnung heraufgehen, um bie anfdjlagenben S5ldttd)en 
ju entlaben. 3ud> ©tücfcben t>on S5infenmarf fonnen 
flatt ber ©olbblattchen ober ber Strohhalmen gebraust 
werben; ftejtnb weniger empfinblid) al« ©olbbl«!lttcben unb 
empft'nblicber al« (Strohhalm ; fte »erben aber, wie le&; 
tere, an feine Drabthäfchen aufgebangt, woju ba« Grnbe 
be« 2eitung«brahte« jwei 26cher haben mu§. 5Benn 
bind) herausnehmen be« Äorf« ba« ©la« bereit* eleftrifd) geworben ift, fo 
wirb man ©olbblctttcben — wenn fic au« 25ucr)btnber:@olb fmb — febwer* 
tid) r)tnetn bringen, weil fte jtet« Dorn $alfe bcö ©lafe« angesogen werben ; 
man mu§ bann warten, bi« biefe« ftd> wieber gegeben bat. ©i< ©olb- 
flreifen felber la§t man oom S3ucr)btnber febneiben unb an ba« feilfärmige 
6nbe be« 8eitung«brahte« anheben, fte werben wie bie Strohhalme 1 % — 2 
3oll lang unb l — 2 Linien breit genommen. @twa« flärfere« ©olb ift 
wohl für bie meijlen Salle wünfd)en«wertb, unb barum 3»ifd)golb (aus 
©olb* unb ©Uberplatten) }u empfehlen, ©oll ba« «Strohhalm = Sief trome; 
tcr ju oergleicbenben Söerfudjen btenen, fo nimmt man hieju ein recht rei- 
ne« <Sd)oppengta« von flarfem ©lafe unb »erfteht e« mit einem holjernen 
ftig. 296. ober metallenen £ecfel, burch ben bie ©la«ro"bre geführt 
wirb. 3uf ben S5oben be« ©lafe« fefct man in einem 
<Stücfchen#olj einen elfenbeinernen ©rabbogen,gig.296. 
©irfliche #alme oon ©etreibe fann man jeboeb nur 
anwenben, wenn ba« 3nflrument für flarfe Grleftricitat 
beftimmt ijl; gewöhnlich nimmt man ba« oberjfe fein fte 
<£nt>e oon jarten ©ra«halmen. «Set gunj jarten ©ra«-- 
halmen fteeft man ba« Grnbe eine« ju einem #acfd)en 
umgebogenen feinen <Silberbraf)te« in bie #or)lung oe« 
$alme« gerabe hinein, bei frÄrferen ©ra«balmen fann 
man ba« (*nbe be« ^Äfcben« burd) ben £alm quer 
burchflecben unb bann umbiegen. 3n jebem galle muß ftd) ber 8eitung«= 
braht in eine (Schraube enbigen, um nach belieben eine fleine .ftugel oon 
etwa y 2 3oll £)urchme(f«r ooer (üonbenfatorplatten auffd)rauben ju fonnen. 
(Solange bie Dwergenj 30° nicht überjteigt, fann man bie eleftrifd)C «Span* 
nung ohne merflichen fytytt bem $Binfel proportional nehme". 

Da« fehr empfinbliche ©elbblatteleftremeter »on £)a Ilmann $f igt 202 
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&ig. 297; eö unterfd>eibet ftd) t>on bem gewobnlicben nurbaburd), bajj in eine €>ct- 

tenwanb bc« parallelepipebifcfyen ober runben ©la** 
ftig. 297. gefafje* mit einem Äupferfl5bd)en unb €>mirgel ein 

etwa 2 Linien weite« Sod) gebohrt tfl, burd) welche* 
ein breimal rectum in flicht gebogener bei a webl abges 
runbeter 9Äefftngbraf)t a, 6, c, (/, oon ber Sief e ei= 
ner Sinie, eingefd)oben wirb. @r ifl bei d in 
ein etwa jollbicfe* mit einem in ba* 2od) ber 
©eitenwanb paffenben 3&pf<b«n oerfebene* abge= 
breite« ©tuefdjen #olj eingefittet, welche« feiner- 
feit* auf bie ©eitenwanb unb inbie£)effnung gefittet 
wirb unb baju bient, bem Drahte feine ©teKung ju 
fiebern. 9)?an tonnte aud), wie gig. 297 jeigt, ein 
9l6f)rd)en oon SWeffTng an ein runbe* 83led) 
lotsen, in biefe* eine ©la*rSf)re unb in biefe ben 
Draht litten, woburd) ber Apparat fauberer wirb. Sa man nun biefem 
in einen änopf enbenben Srabte felbjt bre entgegengefefcte (Jleftricitat mit« 
ffjeilen rann, fo werben bie ©olbblattdjen um fo leichter au*einanberwei= 
djen, wenn ber Änopf e ebenfall* (JleftricitÄt erf)att. Sie oben erwähnten 
©tanniolffreifen auf ber innem Seite be* ©lafe*, um bie anfd)lagenben 
©tro()balme $u entlaben, retdjen jwar für ©trobbalme , S5infenmarf unb 
©tanniolblättdjen recht gut au* ; bei ©olbblctttcr/en aber mu§ man barauf 
fef)en, biefe fo furj ju nehmen, ba§ fie bie SBanbe be* ©lafe* nid)t berufc 
ren fonnen, weil e* febwer halt fte oon benfelben lo*jubringen ; felbf! wenn 
man bie ©la*rof)re mit bem £eirung*brabte fad)te f)erau*jief)t, gebt e* ntc^t 
immer orme äerreigung ab. Ueberbaupt mu§ man eben fo empftnblid)e 
Elektrometer, wie ba« in biefem Paragraphen befdu-iebene, wo bie ©olbs 
blattdjen nur 1 — l l / 2 3oU lang unb 1 2inie breit unb au* bem feinden 
©olbe genommen werben, nie jlarfet Eleftrieität au*fefeen unb burebweg 
fef>r oorfid)tig bef)anbeln SR an fann ftd) ja fef>r leicht mehrere ©olbblatt* 
eleftrometer, au» febmererern Slattcben, au* 3»if4)golb — ober Elektro* 
meter au* ©tanniol — alle biefe natürlich ofme ben befonbern gebogenen 
Sraf)t, madjen, um 3nftrumente für jeben 3wecf ju Gaben. 
203 Ein ju oielen järoeefen febr gute* Elektrometer ifl ba* in §ig. 298 in 
vereinfachter ©eftalt abgebilbete, welcbe* urfprünglidj oon£)erfteb ange= 
geben würbe. Ein gut ifolirenbe* @d)oppengla* wirb mit einem boUernen 
gufje unb gleichem Setfel oerfeben ; (euerer bleibt abnehmbar unb erhalt 
in ber 5ftitte eine £)*ffnung um eine (Blasrohre a einjufitten, in welcbe 
oberhalb abermal* ein kleinerer Pfropf pajü, bureb ben ein Sflefft'ngfftft 
b geführt tft. Tin biefen SWefftngfttft ijl ein einfacher — ober nad) ben 
3wecfen aud) mefjrfadjer — ©eibenfaben geklebt, ber unterhalb eine 3olI 
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lange 9?abel oom feinffen Drahte trägt. (Seitwärt* wirb in ba* ©la* 
etwa ein Boll oom ©oben ein 2od) gebohrt unb hier ein Wljerneö ober mef* 

ftngene* gutter c angefittet, burd) 
welche* eine ©la*rohre fitfjrf. 3« 
biefe ©la*rohre iff burd) itorffebeiben 
ber 3uleiter d d e befetfigt; er befielt 
außerhalb au* einem ftarfen Sflefftng; 
braht, ber aufwärt* gebogen ift unb 
in eine Schraube enbigt, um nad) 
SSelie^en einen Änopf ober einen dorn 
benfator auffchrauben ju fonnen; tn- 
nerbalb be* ©lafe* iji an ben Draht 
ein linienbreiter bunner überall abge* 
runbeter unb geglätteter SWefftngffreU 
fen »ertifal mit Sinn eingeiotbcr, wtU 
d)erbi*auf etwa einen SSierteljoll bie 
gegenuberjtebenbe ©la*roanb erreicht, 
unb in ber s JD?itte be* ©lafe* gebogen 
ift, wie gig 299 jeigt. Da* 3n> 
flrument fommt auf ein 25rett mit 
(Stellfchrauben unb wirb fo gerietet, 
bajj ber gaben in bie Sttitte ber tfufc 
biegung be* Sffleffingftreifen* reicht, 
unb bie 9tabel bie in gig. 299 an* 
gebeutete (Stellung hat. Burd) Dre- 
hung be* Stifte* b wirb bewirft, bajj 
bie (Jlafricität be* gaben* bie 9hbel gerabe noch mit bem 9Wefftngfrreifen in 
^Berührung erhält. Wlan jiebt ju bem Grnbe ben Präger b be* gaben* in bie 
#6>e, fo baf? bie 9*abel ftd) frei brehen fann , rieftet bann burd) Dreyen be* 
Sträger* ihre Ruhelage fo , bajj fte bie eben angegebene 33ebingung erfüllt; 
unb fenft nun bie 9tabel wieber. Sbeilt man nun bem Suleiter @leftri« 
cität mit, fo tfjeilt biefer biefelbe aud) ber*ttabel mit, unblefctere wirbfobann 
gig. 300. abgeflogen. Diefe* ^nfrrument ijt aufjerorbentlid) em= 
pftnblid) unb fef>r juüerläfftg; e* letflet j. 25. für ben 
SB olta'fd)en gunbamentaloerfud) mebr, al* alle anbere; 
allein beim Unterrichte ift e* nicht wohl brauchbar, weil 
bie feine Orabet nur in ber 9läbe gefeben werben fann. 
9locf) empfinblid)er wirb biefe* 3nffrument, wenn man 
beinabe red)twinflid)t ju bem 3"l««ter einen Sfleffmgbraht 
einfuhrt, wie bei gig. 300, fo ba§ bie Wabel in bem fpifeigen 
5Binfel hängt, ben bie(Sbene biefe* Drahte* mit bem äuleiter 




gig. 299. 
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macht. Diefem Drahte fann man vorder fcbwadje Grlef tricttat mitt^etfen, welche 
bann *?crtt>eilenb auf ben eigentlichen 3uletter de wirft, worauf bie 9?abet 
eine jwifchen betben mittlere (Stellung einnimmt. Erhalt nun ber 5tnopf 
ober bie Qonbenfatorplatte auf DE irgenb eine nod) fo fdjwadje Grleftricitat, 
fo wirb ftd) bie (Stellung ber 9Jabel änbern unb au« ben SnbuetionSgefe&en 
wirb man bte 2frt berfelben erfennen. SBenn man bem $u§e be$ 3nfJru s 
mentö felbfl etwa* r>or)e <Stellfd)rauben giebt, fo fann man burd) bie STOitte 
be$ S3oben$ burd) eine ©laärohre unb Äorffdjeiben ben jweiten rec&rwinf: 
liebten Draht fuhren , ber bann wie $tg. 300 geformt wirb unb eine Dre= 
bung julagt, fo ba§ man ben 5Bmfel, ben bie ebene ber ©abel mit bem 
£auptjuleiter macht, beliebig Anbern fann. tiefer 3uleiter wirb bei a ju= 
fammengefebraubt. ©elbft einen geseilten Äreiö ()at man unter ber 9&a* 
bfl beö ^nflrumentö angebracht; e* ifl aber in feiner einfachen, in gig. 298 
abgebilbeten (SJeffalt wobl am brauchbaren , ba ba« genaue Neffen bei fo 
unenblid) f leinen (£lef tricita'tömengen , immer eine fet>r mifjlicbe <5ad)e ifr, 
unb jebenfall« aufjer bem 23ereid>e biefeö S3ud)eS liegt. 

£>a$ s öohiteiibcra,er'fd)c (*lcftromefer. 2Cud) ein foldjeö 3n* 



gig. 301. 




ffig. 302. 




ffrument fann man ftd) fer)r leicht felbjl herfallen. 9flan 
fonnte auch h'« *»n ©djoppenglaä nehmen unb bie 3 a m* 
boni'fdjen ©ctulen im Decfel anbringen; allein t>ier 
hängt bann auch ba$ ®olbblatt jwifcfjen biefen, f lebt 
ftd) leicht an fte an unb wirb beim Soärutteln gar 
$u oft jerriffen. 2(llerbing$ fann man fratt einem 
©olbblatt wohl auch ein gang fchmaled @treifct>en 
oon feinem Stanniol, woran unten ein <Sd)etbd)en ge= 
laffen wirb, ober <Silberlafm, ober Sinfenmarf nehmen, 
welche nicht fo leicht oerborben werben, unb ftd) nicht 
fo f.ft anhangen , aber auch weniger empftnblid) ftnb. 
S3efTer tft e$ immer, man nimmt ein etwa 2 3oll tHU 
te$ Sampenglaö, wie £ig. 301 jeigt, ju welchem Decfel 
unb %\x$ oon #ol& gebreht werben ; ber gu§, Stg. 302, 
erhalt in ber Entfernung tum %— l 3oll swei Ver- 
tiefungen ju ben ©laärShren ber 3 a m b o n t ' fdjen «Säulen. 
Die Vertiefungen oerbinbet man burch einen <Sd)li&, 
um ben Sßoben beiber burd) ein jufammenbangenbeä 
^tanniolflreifchen belegen au rennen. Die Dohren wer- 
ben unten offen gelaffen, unb mit ben *Papierfd)eibd)en 
erft gefüllt, wenn fie an £>rt unb ©teile eingekittet 
ftnb; ba fie burd) ben ©tanniolffreifen im SSoben $u 
einer (Säule oerbunben ftnb, fo erhalt man immer gleich 
ftarfe 9>ole. 
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Die ©laSrobten müffen in S3e^ug auf u)t SfolirungStjermogen t>orf>cr 
forgfdltig geprüft »erben , unb fo weit fein, bafj bie <3d)eibd)en ftd) barin 
nirgenbs anfperren. S3tÄttcr>en oon 2 — 4 Linien Durctymeffer ftnb groß 
genug ; man febtögt fte mittelfl eines entfpredjenben Durd)fd)togeS, ben man 
ja su 9— 12Är. ^aben fann, aus bem mittelfl <Sta" rf e sufammengefleifler* 
ten unkten ®olb* unb (Silberpapiere; läf?t man baS Rapier burdj ben 
S3ud)bmber jufammenfleiflern, fo mufj man tym empfeblen, nidr>t etwa mit 
£eim gemtfd)te (Stärfe ju nehmen, beren ftd) biefelben fonfl öfter bebienen. 
DaS obere (£nbe ber dibf)td)m fann man burd) einen fauber gefdjnittenen 
Jtorf fdjliefen unb einen Drabt binburdj flecfen, ber beiberfeitS jumSiinge 
umgebogen wirb unb auf bie $apierfd)eibd)en brutft; baf bie f)eroor|tef)en= 
ben Grnben gleid) lang fein muffen, »erfreut ftd) t>on felbfl 5Bilf man baS 
obere Grnbe mit einer mefftngenen Raffung, welche aufen eine ©Traube t)at, 
oerfeben, um einen mefftngenen Decfel mit einem abgerunbeten Änopfe barauf 
ju fdjrauben, fo fann man flehte €>tucfd)en SERefftngbrabt in bie ©fa$r6fyren 
jlellen, um ben SKaum bis ju ben <Sd)eibd)en auSjufullen , wenn bie 9RSb s 
ren nicr)t ooll ftnb. @inb biefe Drahte etwas langer als ber 9?aum , fo 
üben fte jugleid) einen Drucf auf bie <3d)eibd)en aus. Der tyol , welcher 
Tupfer oben t>at, ifl ber pofttfoe, weil baS lefcte Äupfer ungepaart ijl , wie 
baS lefcte 3inn. 

Der EeitungSbrabt wirb aud) Ijier, wie bei ben übrigen (£lef trometern, 
entweber mit <3eibe umwicfelt in bie ©laSrSbten geflecft, ober mit (Siegel* 
lacf überwogen , unb aud) f)iemit eingef tttet. Sttan gibt bem aufjeren (5nbe 
beffelben baS gleite (Bewinbe bei allen Qrleftrometern, um für alle baffelbe 
$)aar oon Gonbenfatorplatten uerwenben ju tonnen. 

Die weite ©laSrobre wirb in it)re gaffungen nid)t eingeftttet, fonbern 
man beleimt fte, etwas weniger breit als bie gaffung tief ifl, mit <Sammt 
ober aud) nur mit ßeinwanb, um fte fefl etnfletfen $u fonnen. Die <5d)eib; 
djenber 3ambo ni'fdjen ©aulen legen ftd) fef>r locfer aufeinanber unb man 
fann baber mebr ober weniger baoon in biefelben $K6f>ren bringen, je nafy 
bem man fte mittelfl ber ^>olarbr5r)te mebr ober weniger jufammenprept. 
Daburd) fann man aud) bie (Starfe ber $ole, mitbin bie £mpftnblid)feit 
beS ^nflrumentS nad) belieben r)crfleücn , unb es laffen ftd) bei ben ange* 
gebenen Dimenftonen bie $ole leid)t fo flarf machen , bap ein bajwifdjen 
bangenber (Stanniolflreifen ftd) längere 3eit jwifcfyen benfelben als $Penbel 
bin unb b« bewegt, was naturlid) für ben ©ebraueb beS SfaflrumentS als 
(frleftrometer nid)t fein barf. Dod) ifl es gut, biefer ©ranje felbfl für 
baS «olbblatt m6glicbfl nabe ju ruefen, wenn man ein febr empftnbltcbeS 
Snflrument braud)t. 

9Wan bat bei biefem 3nfltumcnte aud) flatt einer getbeilten eine um 
geseilte liegenbe (Säule angewenbet unb bie beiben $>olarbrabte gegen bie 



Digitized by Google 



236 Siebenter tfbfdjnttt 

SWitte gefugt. £iefe Gonffruction r)at ba$ Unbequeme, bafj man entwe; 
ber ein eigen* geformtes ®laä r)aben, ober ein foldje« au* ©laSplatten 
jufammenfe&en mup; 303 unb 304 feigen ein foldjeö ^njlrument. 

m 303 




Diefe Gonjrruction gewahrt aber allerbingö ben SBortbeil, ba§ bie tyolat* 
br<5t)te e,f langer ftnb; »erben biefelben nun febernb gemacht, fo fann 
man burd) oon tfufjen angebrachte unb mittelfr eine* aufgefttteten ©las* 
frücfd)en$ auf bie ;Drctr)te wirfenbe Schrauben bie Entfernung ber platten, 
unb baburet) bie Empfmblidifeit beö ^njrrumentö nad) belieben anbern. 

$Benn man unterhalb ber obern boljernen gaffung an bem Coulomb'« 
fd)en Grleftroffop, gig. 291, eine Äretätrjeilung auf bie ©laärofjre {lebt unb 
bann jratt beö <3d)elllacfr)ebel$ mit bem ©eibenfaben einen fold)en mit et* 
nem fer>c feinen <2>ilberbrar)te anwenbet, fo fann man auf gleiche $öetfe 
aud) eine, trenn aud) nid)t febr oollfommene Cioulomb'fcbe £)rebwage ju 
€>tanbe bringen, an welcher bie 2orft*on be$ gaben* burd) Umbreben ber t)bi* 
fernen Raffung bewirft roirb, weldje ju biefem 3wecfe eine SWarfe an ber 
©teile tragt, welche mit ber 9lid)tung be$ @d)eUlacfr;cbetö übereinfiimmt, 
wenn bie £orfton be* ^abenö o iff. £>a* o ber oberen Teilung muf; 
aud) mit bem ber unteren jufammenfallen unb ba* 9Raufd)golbfd)eibd)en 
bei biefer freljen, wenn ba* 3<td)en an ber obern Raffung auf o jrebt. S5et 
ber £rebwage ifr e* gut, auf ber bem ÜHetallfcbeibdjen gegenuberliegenben <2>ette 
be* (Sd>elllacft)cbelö eine ^)apterfd)eibe al* (9egengewid)t anzubringen, ba biefe 
al* 5Binbfar)ne bient unb ber $ebel baburd) eber jur 9tur)e fommt. 21ud) 
bie grSfjere #oljfaffung barfnid)t eingefittet fein, bamit man in ba* Snfrru-- 
ment ein <3d)ald)en mit etwa* geglühtem 6r)lorcalcium fleüen fann. 3fbftt> 
falls mu§ oor bem ©ebraudje aud) ba* ©la* unb bie ©la*robre mit einem 
wollenen Sappen forgfaltig getroefnet werben, wa* übrigen* für alle Qrleftro« 
meter gleichmäßig gilt, fßot einem jablreicben tfubitorium aber bie ÜBer* 
fudje mit ber ;Dref)wage ju machen, Durfte nid)t leicht angeben, ba 
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bte 8uft in einem mit fielen SWenfdjen angefüllten Limmer balb $u feud)t 
wirb, als baß bie 23erfud)e übereinfiimmenbe SKefultate geben fonnten. 

5Öill man einem ©olbblatt*, ©trof)f)alm* ober einem Sallmann'* 20G 
fd>en Eleftrometer eine gabung mitteilen , um bann bie Einwirfung eines 
genäberten ÄörperS ju beurteilen, fo gefd)iel)t biefeS immer am betfen burd) 
23ertf)eilung. Sflan beruht ben Änopf beS EleftrometerS ableitenb, wäf)renb 
man bie geriebene ©laS = ober (SiegeUadfrange nähert, unb entfernt ben 
ginger wieber beoor ber eleftrifdje Körper entfernt roirb. Durd) wirflidje 
S3erü>ung Grleftricitdt mitjutfjeilen, gel)t meiffrnS ni*t gut. 3j* ber Äor» 
per frarf eleftrifd), fo wirft er oft in ber Entfernung fcfjon ju ftarf auf 
baS Grlef trometer , unb ift er nur fdjroad) eleftrifd), fo giebt er als fdjleaV 
ter ßeiter einem Änopfe beinahe feine Eleftricitdt ab. 

£)a$ Vrobcfd)cibdien. 5Benn man bie ©tarfe ber Eleftricttdt 207 
eines Körpers unterfudjen will, ber felbft ju frarf eleftrifd) ift, als baß ec 
gtg. 305. ocm @lef trometer geniert werben f onnte, ober wenn man bie SBer* 
^ Teilung ber Sleftriritdt auf ber Oberfläche eines 2eitetS unters 
fudjen will, fo bebient man ftd> baju beS ^)robefc^eibd)enS. Es 
ift biefeS ein @d)eibd)en aus bünnem S3led)e, SRaufcbgotb ober 
©olbpapier oon einem fjalben Solle 2>urd)meffer, gig. 305, weld>eS 
in feiner Üttitte an ein bunneS gut ifoltrenbeS unb nod) mit ©iegel» 
lacf gefirnißtes ©lasjrdbdjen t>on nur etwa einer £inie £)icfe an= 
gefittet ift; nod) beffer ift ein ©djeUlacfjra'bdjen oon gleicher £icfe, 
bie Sdnge muß etwa 4 — G Solle betragen. 2Rit biefem <Sd>cib= 
djenberu&rt man ben ju prufenbenÄ6rperunbt^eiltbiebem 6cbeib= 
djen mitgeteilte Grleftricitdt bann bem oorf)er burd) bm ginger 
entlabenen Knopfe beS £leftrometerS mit. ©ollte bie @leftrici* 
tdt ju föjtoad) fein, fo fann man bie SWitt&cilung eine be* 
flimmte 2fnjar)l Wlait wiebert)olen. 
Die (Sief trifirmafcftiuc Die (£leftrift'rmafd)ine ift einer ber notr> 208 
wenbigften Uppatatt; fxt bietet aber äugleid) baS Eigen räumliche, baß ft'e 
ebenfowot)l in 33e$ug auf ihren 33au, als in 33ejug auf iljre ©roße bie 
mannigfaltigen Qlbwedjfelungen guldßt. 53aS nun iljre ©r6ße betrifft, 
fo bejtimmt biefe unter fonfr gleichen Umffdnben bie gunfenldnge, unb 
es laßt ft'd) nicht leugnen, baß man alle tfoeoretifd) wichtigen Grrfcfoeinungen 
mit einer 2Rafa>ine oon % — % 3oll*langen gunfen ebenfoworjl nad)* 
weifen fonne, als bei 8 — 12jolligen gunfen, inbem e§ am @nbe einer? 
lei ift, ob j. 85. ein einjigeS 83latt Rapier ober ein ganzes $ac? harten* 
bldtter burd)bof)rt wirb. Allein fo abffract fann man bie @ad)e in ber 
©djule nid)t immer anfet)en, unb gerabe bte 9flannigfaltigfeit ber Erfd)eU 
nungen ifl eS fer>c oft, weldje bie 3(ufmerffamfeit ber @d?uler feffelt unb 
jur Erlduterung ber Sbeorie beitragt. Eben fo wenig als ber ©djule, ijl 
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bem Siebhaber p&pftfalifdjer Söerfuche mit jebem Sttinimum t>on 5Birfung 
gebient. Dagegen aber mujj auch jeber uberfluffTge Aufwanb »ermieben 
werben, unb unter biefer «Hucffidjt lÄßt ficf> behaupten, baß eine (5leffri|Tr= 
mafdjme, welche an ihrem Conbuetor ein* biö jweisSlJige gunfen <*ibt, für 
aUe 3n>ecfe ausreiche, wenn es ffct> nicht gerabe um Unterfurhungen t)an-. 
belt, wie o a n 9)? a r u m fie anjreüte. 

8öaS ben S5au ber SDiafdn'ne betrifft, fo bejfimmt er allerbingS mit 
bie gunfenlinge, unb e$ mag t)itt im Allgemeinen bemerft werben, baß 
eine Scheibenmafchme, beren Scheibe 15— 18 3oU Durchmeffer hat unb 
nicht reichliche jweijoUige gunfen gibt, als fchledjt im S3au ober im $Jla* 
teriale angefehen werben muß. 3ft eine SÄafdjine aber für ben Unterricht 
beftimmt, fo muß noch barauf gefeben werben, baß fie aud) negatioe (Jlef; 
tricitdt gibt, unb jwar, wo möglich, in gleicher Starfe mit ber pofitioen. 
£>b fte eine Scheiben* ober eine (Solinbermafchine fei, ifr gleichgültig; dp; 
(inbermafd)inen f'onnen bei gleicher SBirfung etiraö wohlfeiler geliefert 
werben, als Scheibenmafchinen, namentlich wenn eS ftch nicht um größere, 
als 1 — 2 3<>U lange §unfen hobelt. 

Die Srage, ob man eS unternehmen foll, felbfr eine (Jleftriftrmafchine 
ju bauen, ober ob man eine fertige faufen foll, ifr für ben l'ehrer eine anbere als 
für ben Liebhaber. (öfterer muß entweber ben ganjen Apparat neu ein* 
richten, unb bann ifr eine Grleftriftrmafchine einer ber juerft anjufdjaffenben 
©egenjHnbe, unb an baS Selbfhnachen alfo noch nicht ju benfen, ober 
ber ?ehrer trifft fchon eine ÜRafchine an , bie nur nicht eine folche 2Bir; 
fung hat, wie eS nach ber ©r6ße fein tonnte, unb es muffen nur SBer* 
befferungen angebrad;t werben. Der Liebhaber wirb ftch gern feine S$a= 
fdnne felbfr conftruiren, für beibeS foUen im Solgenben bie ©runbf^e 
entwicfelt werben. S3efrellt man eine SWafdnne, fo muß man fid) aus* 
bebtngen, ba§ biefelbe für pofttioe unb negatioe ^leftriciuit brauchbar fei 
unb im SBinter im geraten 3immer fo unb fo lange Junten gebe. 
209 Öon bem Leiber. 83ei Scheibenmafchinen befleht biefer gew&fm» 
(ich auö Spiegelglas, unb man befommt folche Scheiben fchon abgerunbet 
unb gebohrt aud ben Spiegelfabrifen; an eine folche muß man ftch baher 
burd) einen Spiegelhinbler bie Abreffe uerfdj äffen , wenn man eine neue 
Scheibe braucht. Aus SafelglaSfabrtfen befommt man ebenfalls fertige 
Scheiben; ba biefclben aber nie gehörig eben finb, fo muß für befonberS 
nachgiebige 9ieibjeuge geforgt werben; empfehlen ftnb aber folche 
Scheiben nicht. Die Are wirb gewohnlich oon Sifen gemacht, fte erhalt 
in ber SÄttte ein ©ewinbe unb bie Scheibe wirb burch jwei größere 50?e= 
tallplatten, unter bie man noch £ eD " (e 9t, mtttelfl jweier Schrauben an 
ber Are befefrigt Die Are muß bei fleineren Scheiben beinahe ben Durch* 
raejfer ber Scheiben jur ginge haben, unb erhält oom Sager bis jur Scheibe 
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ein ffarf mit ^ifgeüatf gefirnißte« r^erne« $utter, wie gig. 306 im 



an fid) nic^t nottnvenbig , ba jebod) bie (Sleftricitat Don ben tfuffang* 
armen be« §onbuctorö, ober von ben SReibfiffen gerne gegen eine nid)t 
ifoltrte 2fre abjtromt, roooon man fid) im Dunfeln leidjt überzeugen fann, 
fo nnrb bie Söirfung burd) ba« Sfoliren bebeutenb erbS&t. 

S5ei Ch)linber*Ü)?afd)inen roirb bie Are burd) ben ßolinber burdjge; 
flecft : fi'e erhalt an beiben Grnben Schrauben unb, jratt ber platten, M ap 
pen &on $ol$ ober WlttaU, welche bie ^hUfe be« Gplinber« umfaffen. ©e- 
rcehnlieh mu|j man biefe Wappen etwa« weiter laßen, unb bie <£>a*lfe in 
biefelben einfitten, um ba« Diunblaufen be* ßplinber« ju erreichen, roa« übri* 
gen« geroSfnilid) bod) nietn t>oUjHnbig erreicht roerben fann. 

Die ^fetbjeuac. 83et ©d)eibenmafd)inen fann man enttreber nur 210 
ein ober jroei 9>aare t>on SReibjeugen anbringen. Die (£rfar)rung fd)eint 
in biefer 83ejief)ung feflgefleUt ju fjaben , bajj $n>ei 9>aare t?on JReibjeugen 
&n>ar bie SWenge ber frei roerbenben (Jleftrieito't vermehren , ba§ aber nur 
bei ©djeiben »on mef)r al« 24 — 30 Sollen Durcr;me(fer burefr gtoei 
9>aare bie gunfenldnge nid)t oerminbert »erbe. 

Da aber ber eigentliche 3n>ecf ber (5leftri|trmafd)ine im £ert>orbrin* 
gen ber mSattdjff &ot)en Spannung ber Grleftricitdt beruht, fo follte an - 
allen üttafdnnen unter ben angegebenen Dimenftonen immer nur ein tyaav 




»ig. 306. 



Durd)fd)nittejetgt. Da bie Öeffnung 
in ber ©djeibe immer etroa« großer 
iff, al« bieHre, fo (4ft e« jtd) leicht 
erreichen; baf bie (Scheibe mit ber 
Bre coneenrrifd) wirb, wenn man 
bie ©djrauben juerjl nur fdjroad) 
anhebt, ©läferne 2Cren jtnb jroar 
fer>r gut, erforbern aber eine fet)r 
forgfaltige Arbeit unb ihre Anferti- 
gung bleibt beffer bem 9)?ed)anifu« 
uberlaffen. 



i 



Die Saget für bie abgebrebten 
3apfen werben, roie alle Zapfenlager, 
au« jroci burd) (Schrauben gegen ritt* 
anber anjie&baren SWetaUjrucfen — 
Äanonenmetall— verfertigt unb form 
men am bejlen auf ben überall n>or)l* 
abgerunbeten fernen Äopf einer 
glifernen <S5ule ju liegen. Dieäurbel 
err)5lt ebenfall« einen 2Crm von ©la«. 
Die Sfolirung ber Zapfenlager i(t 
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SReibjeuae angebracht werben. S3eim gaben ber glafchen — oorauSgefe&t, 
baf e$ ftd> auch t)ter nicht um ba« gaben bis auf hohe Spannung hon* 
belt — fommt man allerbing« mit gtvet paaren fchnetler ooran, allein 
biefer 5^arf>tl)eil l5f t ftcf> bann burch längere« 2>rehen ber SWafchine er= 
fe&en, bie mangelnbe gunfenlänge aber burch Pflicht«. 

2)ie flache ber SReibjeuge brauet im Sinne ber Umbre^ung nicht 
bereit ju fein, 1 — 1% Bolle retchen hier DoUfommen au«; bagegen foUen 
fie etwa % be« #albmeffer« ber Scheibe jur gange haben. Sie werben 
am bellen au« SSrettdjen t>on etwa halb$6ü*igem #olje gefertigt, bie man 
auf ihre Grcfen wobl abrunbet unb auf ber ^Berührungsfläche mSglicbfl 
eben hobelt. £>ie 55rcttcr)en werben mit feflem fämifchgaren geber über» 
» jogen, wobei bie gleifcbfeite nach aufjen gefefjrt wirb für ba$ Amalgam; 
baS geber wirb nur an ben Seiten angeleimt unb fein 9?anb jugefcharft. 
£>er SHücfen ber 85rettct)en wirb mit Stanniol uberjogen uno erholt jroei 
Änopfe, mittelfr welcher fie in beh €cf)li& einer breiten Sflefjmgfeber ge* 
feboben werben fSnnen; Untere ifr an bie Äuget be$ Ctonbuctor« befeftigt 
unb fann auf bie in §ig. 307 gezeichnete 5Beife gefpannt werben, (£ine 
anbere 33efeftigungSart jeigt gig.308, wo bie SReibfiffen oon jwei fteirferen 



bei a burch ein ©elenf unter ftch unb mit einem oom Gonbuctor ber 
SRctb&euge fommenben 3apfen oerbunbenen Sttefftngftäben getragen werben, 
welche breit gefdjlctgen ftnb. £)ie Spannung wirb tytt burch Spiralf>bern 
bewirft, welche jwifchen bie fugelfärmigen Schraubenmuttern bb unb bie 
SWeffingfrctbe um ben $)va\)t c gelegt ftnb. tiefer £raf>t ifr in ber SWitte 
biefer, als für bie Schraube erforberlich , unb gegen biefe hin wereefig ge* 
feilt, bamit er ftch in ber ebenfalls oiereefigen £)effnung ber Stäbe nicht 
brehen fann. geltere« gilt aber auch für bie in §ig. 307 abgebitbete 
33efeffigung. 5Bie man übrigen« auch bie SReibjeuge befeftigen mag, im* 
mer muß ein tyaaz berfelben eine gemeinfame Spannung haben, bamit 
fie etwaigen Ungleichheiten ber Scheibe um fo leichter nachgeben fSnnen. 

Sie Oieibjeuge werben an eine ifolirte Äugel oon Sföefftng befeftigt; 
follte ledere« wegen ber ©rofe ber Äugel, unb biefe hangt oon äfrr)etifchen 



gig. 307. 



gig. 308. 
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SBerhältniffen ab, ju treuer werben, fo fann man flott berfelben eine 
höljerne Äugel nehmen unb bie SReibjeuge an einen ©ta6 oon Sffleffmg 
befefligen, welcher burd) bie ütfitte ber hctyernen Äugel burrf>ger)t unb an« 
berentheilS in eine äuael oon 1 — 2 3oll Durchmeffer enbigt. 

Die 2frt, wie bie Dleibjeuge an einer 9ttafd)ine angebracht ftnb, la§t 
fid) gewöhnlich ohne gänjlichen Umbau nicht dnbew, bagegen fann man 
meiftenS fd)led)te SReibjeuge leicht mit be(Ter conjlruirten auSwechfeln. 

Der eleftrifdje £hetl beS Leiber« muf oom SReibjeuge an bis gegen 
bie fogenannren ©augarme h»n mit 2Bad)Staffet bebecft fein. ÜÄan be* 
fejligt biefen gewöhnlich unmittelbar am £Reib$euge unb unterftufct ihn 
burd) paffenbe £rager, bie man auf ben ©äulen anbringt, welche bie 2f 
tragen. Diefer Söachstaffet ift jebod) ned) nicht im ©tanbe ju üer^tn- 
bern, baf fid? nidn ein Sheil ber pofttioen Grleftricität bce SReiberS mit ber 
negatioen beS SReibjeugS, auch wenn biefeS nicht ifolirt i(t, vereinige; e$ 
gefd)ter)t biefeö an jener ©teile, wo ber Leiber baS SReibjeug oertdf t. Die 
iQuantitdt ber fo verloren gehenben Sleftricität ift um fo groger, wenn 
nod) amalgamirte Steile beS JReibjeugS nid)t mehr in ^Berührung mit 
bem SReiber jtnb. 9)?an muf ba^er bafur forgen, baf nur bie $um 9?eiben 
fcejtimmte gliche Amalgam erhalte. Diefer SBerluft betragt befonberS 
oiel bei Äeibjeugen au« bunnen mtt£eber uberjogenen Sttetallplatten, unb 
ledere ftnb bat)er, ungeachtet ihres eleganteren tfuSfehenS, nicht ju empfeh» 
len. 2lm wirffamjren tritt man aber biefem üBerlufle entgegen, wenn 
man an jene ©eite beS SReibjeugS, wo ber JReiber beim Drehen anfommt, 
ein ©tücf biefeS ©eibenjeug anleimt unb eS über baS JReibjeug weggehen 
lÄft, bis einige 3oU unter ben 2Bad)Staffet. 2Cuf biefeö ©eibenjeug bringt 
man baS Amalgam, oon bem man über bie geleimte ©teile weg auch 
einen SJerbinbungSfireifen bis $um ©tanniol ber SRücffeite beS SReibjeugS 
aufträgt, ©ner weiteren 25efejrigung bebürfen bie unter baS 2Bad)Stud) 
hinauf ragenben Sappen beS ©eibenjeugS nicht, fte werben oon bem elef- 
trifa)en Leiber fchon angezogen. (53 ift tiefes eine beinahe überall (eicht 
anjubringenbe Üöerbefferung einer Sief triftrmafdjine , unb gewährt «ber» 
rafdjenbe Erhöhung ber Sßirfung. Söenn baS ©eibenjeug nad) einiger 
3eit burd) fortgeführtes Amalgam verunreinigt ift, fo reibt man eS mit 
einem wollenen Sappen ab, ober leimt frifche ©tuefe an. £rofc aller bie; 
fer SBorftcbten wirb man bod) von manchen SDZafchinen bie EleftricttcU bes 
SteibjeugS jtdrfer finben, als jene beS GonouctorS, was von bem unter; 
wegS jlattfinbenben Söerlufte herrührt. 

Das Verfahren beim tfmalgamiren ber SReiojeuge würbe fchon oben 
angegeben; bie Erneuerung beS Amalgams muf gewöhnlich gefchehen, 
wenn bie SWafchine längere 3*«t nicht gebraucht würbe unb man bod) t&re 
ganje Äraft in 2(nfpruch nehmen will. 

5 rief'* ptnjfifolifdje »erfudjf. 16 
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(fnlinbermafdjinen erhalten immer nur ein JHeibjeug, beften £a"nge 
etwa % oon ber ginge bed @plinber$ beträgt, beffen SSreite aber aud) nur 
etwa 2 3ott betragen, jebenfallä nur bei deinen Gplinbern % beä Um» 
fang« erreichen barf. <£$ wirb aus einem nad) bem Qplinber auägeböbl: 
ten S3rettd)en gemalt, weldje* jebod) fletd eine $olflerung aug $ferbe* 
paaren erhalt, um fid> beffer ben Ungleichen be* Golinber« anjufdjmie* 
gen. 2fua) f>tec mujj eine 3Baa)«tud)becfe üom9*eibjeug bi6 jumGionbuctor 
reiben, unb aud> f)ier tfl ba* oben betriebene ©eibenjeug, auf weldje* 
ba$ Amalgam aufgetragen wirb, oon entfdjiebenem 2$ortr)eile. 

©eil ba$ Dteibjeug f)ier ifolirt fein , fo mfifien bte gebern jroifajen 
ein wot)l abgerunbeteä S3rettd)en, weldje* Don ber (Blaöfaule getragen wirb, 
unb baä eigentliche SReibjeug gelegt werben; allein es ifl f)ier nutt lei*t 
eine oeranberlidje ©pannung anjubringen. 

S5ei Heineren Wla- 
fd)inen tann man bte 
©lasfaule pibjl auf 
ein beweglichem $ufc 
brett fefcen unb auf 
biefeti eine fteber wir- 
fen laffen, um ba$ 
JKeibjeug gegen ben 
Gplinber anjubru« 
efen, wie $ig. 309 
jeigt. SSeigr&feren 
Sflafebinen ber Art 
ifolirt man gew6i)n> 
lieb bat SKeibjeug 
nicr^t, unb bann ifl 
eß leidet, bie erfor* 

beritten gebern auf bem ©efleu* anzubringen. 
1 • $cr (Sottbucror. ©er (Sonbuctor befreit gewobnlid) an foldjen 
Sttafcrjinen, wo er feine fpmmetrifdje (Stellung mit bem SKeibjeuge bat, aus 
einem turgen colmbrifcr)en in #albfugeln enbenben Korper oon Sttetall, 
ber 2 — 5 3oll bief unb etwa 10 — 20 £oIl lang ifl, ober aucr) au« einer 
Äuget oon 2 — 5 3oll £)urdmief|er; le&tere$ ifl bann immer ber gall, 
wenn er, wie bei ben (Sdjeibenmafdjinen, bem Präger ber JReibjeuge gegen* 
über fleht, unb folglia) aud> mit biefem oon gleicher 0)r6f;e gemacht wirb, 
©ewobnlid? befommt er auf ber oom Leiber abgewenbeten (Seite noch tu 
nen 2 — 3 3oll langen flarfen 2Refftngbraf)t, ber eine etwa einen 3oU 
bitfe äugel trägt. 3ft ber Sriger ber Dteibjeuge eine t)6ljerne Äugel, fo 
fann aud) ber CFonbuctor oon $olh fein unb ber Srdger ber ©augarme 
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* 

gebt bann nur mitten biurf) biefe rjiljerne Äugel unb enbigt in eine flei; 
nere metallene, wie beim Steibjeuge. 

Söcnn ber Gonbuctor nur eine Äugel t>on WlttaU, ober gar onn «£olj 
ifi, fo i(l rt fet)r jrrerf mdfig / nod) einen walzenförmigen Gonbuctor auf 
abgefonb.rtem gufe ju fcaben, ben man bann beliebig an ba$ ^eibjeug 
ober an ben eigentlichen Cjonbuctor auffeilen fann. CWan l<Sj?t einen fot= 
djen Qonbuctor beiberfeitö in einem 2 — 3 3oll langen Stteffingbrabt auö? 
laufen , ber eine einzöllige Äugel tragt. Die 5Birfungen bee einfachen 
Sunfenö ftnb bei einem folgen Gonbuctor auffallenD flarfer. 

3Tuf ber (Seite gegen ben Sieiber tragt ber Gonbuctor bei ©Reiben* 
mafdjinen einen gabelförmigen, bei Gplinbermafdnnen einen förmigen 
%zm, treldjer gegen cen Oieiber f)in mit fdjarfen ©pi&en t>erfef)en wirb. 
Die #nn>enbung foldjer ©pifcen burfte ben nur abgerunbeten fWefall* 
ffücfen tooi)i unbebingt t>orjujief)en fein, unb ebenfo aud) bei ©djeibem 
mafdnnen bie tfnwenbung einer ©abel ber nur einfeitigen tfnroenbung 
eineä ©augarmes. Die ©rangen, roeldje biefe ©pifcen tragen, follten n>e* 
nigfrenä gegen bie (£nben hin mit einer tiefen Sage oon ©djelllacf ober 
©iegellacf überwogen unb nid)t nur bamit gefirnifjt fein, um baä 2f bjfromen 
gegen bie 2(re m&glicfyfr ju »erbäten. Xnffrttt bie ©augfpifcen in eine ge* 
rabe metallene ®abel ein$ufefcen, ifl e$ nod? oortljeiltjafter, eine gefrummte 
l)6ljerne anjuroenben, wie gig. 310, unb ju ©augfpifcen ©tecfnabelfpifcen 

m- 310. 
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ju nehmen, bie in einen mit ©tanniol oerfebenen galj gejtecft werben, bei* 
roteber mit (Siegellacf au«geebnet wirb. Söo biefer hölzerne 71 rm an ben 
metallenen an|Wft, wirb ber (Stanniolffreifen mit btefem in fixere 33erüb 5 
rung gebraut unb ber boljerne Htm ganj mit ©iegellacflSfung ange- 
priesen. 

212 ric jfoliriitifl. Um ben Gonbuctor, bie9?eib5euge unb bie 3apfem 
lager ju ifoliren , wenbet man am bejlen (Säulen au« grünem ©lafe an. 
Diefe Säulen werben aber fer)r treuer, ba fte für eine (Scheibe oon 15—20 
3oll £>urcbmeffer fo)on beinahe bie gleite Sänge haben follten unb fowohl 
ber <Solibität al« noch mehr be« Grbenmaafje« wegen nicht *,u bunne genom- 
men werben fonnen. 9)?an wirb baf-er oft genötigt fein, flatt ber maflt- 
oen Fäulen ffarfe (Bla«r6bren anjuwenben; ledere befommt man auch 
au« ieber ©la«butte eher gerabe unb annäbrenb gleich bief, al« mafft'oe 
(Säulen. Dohren tbun oollfommen bie gleichen £ienjte wie (Säulen, wenn 
man fie »or bem Grinfitten innerhalb mit@d)elllacf ftrnifjtunb bei troefener 
Witterung im 5ßinter einfefct ober ein (Stucfcben Gblorcalcium hineinlegt. 

$äuftg haben bie ßonbuetoren für bie gaffung ber ©äulen einen 
r6l)renformigen tfnfafe, wie in §ig. 311, wa« fer>r fehlerhaft ifl unb ein 



m- 311. 



m- 3i2. 





bebeutenbe« tfbftromeri läng« ber 
©la«fäulen wanlafit, wooon man 
ftd) im 2)unfeln fer)r leicht überjeugen 
fann. £ie gorm ber ju ifolirenben 
Äorper follte an biefer (Stelle üiel* 
mefjr oon unten eingebrüeft fein, wie 
gig. 312 im £)urchfchnitt jetgt unb 
fdwn oan Üflarum uorgefchrieben 
bat. Sftan fann biefe unrichtige 
Gonjrruction baburch tbeilweife t>er= 
beffern, baf? man um ben unteren 
JRanb be« röhrenförmigen tfnfafee« 
einen 6 — 8 Sinien bief en , jwifchen Sörettem im warmen 3uftanbe d iatt 
gerollten SBulft au« (Schelllacf ober «Siegellacf herum legt. 

2fUe geiler in ber 3folirung äußern ihren (5influfj oor$ug«weife nur 
auf bie gunf enlänge, unb finb baber beim ßaben ber glafeben , wenn biefe 
nirfu gerabe für f>or)e «Spannung befiimmt unb, weniger fühlbar. (£« 
gibt oiele SWafcbinen, mit welchen man eine Batterie febr rafd) laben fann, 
unb bie bod) nur febr geringe gunfenlänge haben. ,0b bie Sfolirung einer 
Üttafcbtne gut fei, erfennt man fdjon im£)unfeln an ben <Strahlenbufcheln, 
welche oom Gonbuctor unb feinen 3 heilen ausfahren, namentlich gegen bie 
2fre unb läng« ben ©la«fäulen herunter, wa« beibe« gar nicht ftattftnben 
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follte; mef>r nod) aber ergibt ftdj biefe« au« ber $unfenlange , im 58er* 
gleite mit ber ®r6> be« 9?eiber«. 

©enanblung ber «Sleftriftrmafditne, 58enn eine Gleftriftrma* 213 
. fd)ine oolle Äraft äußern foll, fo muf man vorder biefelbe gehörig oon 
©taub unb bem etwa am JKeiber anfjängenben Amalgame reinigen, fowie 
bie ifolirenben ©la«fäulen burd) wollene, wo m6glid) erwärmte £üd)er ab* 
reiben. £afj aus anberen Sfücfftdjten aud) oon 3eit gu ^eit bie 3apf*n= 
lager gereinigt unb mit frifcfjem £>ele t>erfer)en werben muffen, üerjle^t ftcf; 
twn felbft. 2)a« (JrwÄrmen ber ganjen 9flafcr;ine leitet oor jüglicfye 3)ienjte, 
unb man jlellt fte bafyer gerne im 5ßinter in bie 9la"f)e be« £fen«. £ie 
oorjüglidjffr 5Birfung foll man erhalten, wenn ba« ®ebaube 2uftf)ei§ung 
fjat, unb bie SKafctyine tjoc bie Grinfrr6mung$&ffnung ber »armen 2uft ge= 
fleUt wirb, (*ö i)l biefe« um fo begreiflicher, al« man bie 2rocfenheu bte- 
fer 2uft fogar al« eine 5lranfr;«it«urfad)e für bie S3ewof)ner fo!cf>er Käufer 
anfielt, wo bie tfuftf>eijung burd)£efen bewirft wirb, bie big jum ©lüfjen 
err/ifct werben. Sföan fann übrigen« eine ähnliche (Erwärmung aud) für 
ben ©ommer erreichen , wenn man über eine Jtofylpfanne o, gig. 3 1 3, ei* 
nen 5ftante! oon S5led), gig. 314, machen läft, ber oben in ein paffenb 

gtg. 313. • m- 314. 




gefropfte« OJofjr au«la"uft unb unten mit jaf)lreicr/en Sofern oerfefjen 
SWan füllt ba« ÄobUnbecfen mit wof)l angefeuerten Noblen, fefct ben Hantel 
barüber unb richtet ba« SRofjr fo, baf* bie jwifdjen bem S3ecfen unb bem 
SWantel erwärmte 2uft gegen bie @leftrtftrmafd)ine au«ffromt. 

23en Beit ju 3*it müffen aud) bie 2Bad)«taffet -> glügel abgenommen 
unb oon anljangenbem Amalgame gereinigt werben; aud) ift e« gut, bie- 
felben, beoor man mit bem £)ref)en anfängt, etwa« ju lüften, ba fte oft 
fet>r fefl am ©lafe anbangen unb bann leid)t jerriffen werben. 

£)a§ SKeibjeug unb Gonbuctor ntdjt jugleid) ifolirt fein bürfen, wenn 
man bie gehörige 5Birfung erhalten will, bebarf wof)l faum ber (*rwa> 
nung. 2Me Ableitung auf ber einen ©eite mufj aber gehörig gemacht 
werben , unb e« genügt bei nur einigermaßen fräftigen SWafd)inen nidjt, 
eine Äette auf ben trotfenen fernen SPoben reichen %w (äffen ; entweber 
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mujj bic Äette auf bem S3oben ausgebreitet werben, ober man bringt fte 
mit anberen größeren metallenen $eqenftanben in Sßerbinbung. 

35a6 bie Schnelligkeit ber Umbrebung betrifft, fo ftfngt biefe aller* 
bing* oon ber ©rofje be$ JKeiber* ab, inbem e$ ficf> eigentlich nid)t um . 
bie 3af>C ber Umbrefjungen , fonbern um bie Schnelligkeit , mit melier ber 
Leiber am Sfeifyeug oorbeigeht, hanbelt. fcfjemt nid)t, als feien ^ier 
bie ©rdnjen febr enge gefrecft, unb bie (Sefdjroinbigfeit fann jiemlicb grofj 
werben, bod) burfte fte md)t mit SBortljeil etwa über 10 $ufi gebracht wer* 
ben unb im Littel 5 $uf? nidjt uberfchreiten. 5Benn ju (angfam gebref)t 
wirb, fo geht bie EleftricitcU be$ 9?eiber$ unterwegs wieber oerloren. 

83ei SBerfudjen , wo man bie ganje tfraft ber 59?afcf>mc in 2Cnfprud) 
nehmen mufj , ift eö jwecfmäfjig , ftd) oor bem (gebrauche auf bie weiter 
unter bei ber £anne'fd)en glafcbe betriebene Hvt baruber ju oerfiebern, 
in welkem 3ufranbe bie 5J?afd)ine fid> beftnbe, ju welchem 3fcecfe man 
jener Slafdje einen Settel beilegt, auf welchem bemerft ift, bei wie oiel 
Umbrehungen im günftigen gälte bie Selbftentlabung erfolgt, wenn bie 
Äugeln einen gewtffen 2lbfranb haben. 

214 2>ie ^ampfcleftriftvmafdnne. Um bie 5öirfung eine* foldjen 
Apparates im kleinen ju jeigen, bmk jeber Heine Dampffeffel. Die ganj 
einfache Einrichtung eines folgen, nebfr ber aufierlich angebrachten ^eijung, 
wirb im tfbfchnitte oon ber 5Barme naher angegeben werben. 9flan utft 
ben Dampf burch ein etwa 3 guf lange« SSleirofu-, in weldjeS man einen 
^oljpfropf mit einfad) burchgebcfcrter Deffhung oon % ?inie 5Beite be* 
fefiigt hat, gegen ein titelt ifolirteä ©itter au$ bunnem 9tteffmgbraf)t in 
etwa ein gup Entfernung au$Mmen. Selbfl bei ben fpÄter ju befchrei* 

benben ganj f leinen Dimenftonen, unb einem lieber* 
bruef oon nur 3—4 tftmofpharen gibt ein folcher ßeffel 
reichlich kleine gunfen. Die 58irfung wirb nod) er* 
hof)t, wenn man auf bie innere Seite beä ^Pfropfes $wei 
SD?efft'ngplatten a, b, $ig. 315, fo auffchraubt, bafj ber 
Dampf ben 5Beg in ber Dichtung beö Pfeile« jwifchen 
benfelben binburd) nehmen mufj. 

215 2>et 3folirfrf)cmcL 9ttan oerfertigt benfelben aus einem 1% — 2 
JQuaDratfufj gropen unb 1 3oll biefen SSrette, beffen Grcfen unb Tanten 

gig. 316. wohl abgerunbet werben, unb ba$ auf feinen 

oierEcfen nod) eine 93erboppe(ung erhalt. Die 
glrtfernenStu&en muffen etwa 1 guji t)cd) unb 
burfen nicht woljl unter 1 3oll bief fein. Solche 
gujje kommen fdjon etwa« theurer unb können 
ganj einfach burd) oier Gfjampagner Slawen, ju 
6 tfr. ba$ Stuck, erfefct werben, bie man, wie 
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am 316 (a. t>. €>.) jeigt, in bie Söerboppelung einlaßt unb bort mit ge* 
ringem ©iegellacf — ^acfftegella£ — fejr fittet. #uf*er biefem größeren 
Sfolirfdjemel bebarf man ju Dielen SBerfucfyen nod) eines feineren mit nur 
4—5 BoU f)ot>en gufjen unb 24—30 &uabratjoll glädje. SBetbe »erben 
put gcftrnifjr. 

itcrfucfje mit &er @le?trtftrmafd>tae. tfn$iel>ung unb 21* b= 216 

frofung. 1) Die elef trifte ©pinne. 2Cn einem langen ©eibem 
faben f^ngt man eine äorffugel , allenfalls aud) mit ein paar fpinnenfufc 
artigen tfnfäfeen, bem ßonbuetor gegenüber auf; auf bie entgegengefefcte 
(Seite bält man bie flache #anb ober eine SWetaüptatte. Die Äugel wirb 
anfangs oom Conbuctor angejogen, bann gegen bie #anb abgeflogen, wie* 
ber angejogen u. f. n>. 

2) Da« eleftrifdje © locf enfpiel. Um einfachen erhalt man 
ein foldjeS aus jwei Ufjrglocfcn, in beren 2fuf|recfl6d)er man #otjpfropf? 



. 317. 





pafjt; burd) biefe 9)fr6pfd)en freeft man einen Drabt, 
ber unten unb oben fnapp am$ol$e jum SKinge um= 
gebogen wirb, §ig. 317. 3wei fo(d>c ©loden wer* 
ben an einem, wie in §ig. 318, gebogenen jlarfen 
Drahte ab c aufgehängt, bie eine an @eibe, bie an* 
bere an einem bünnen Drahte ; jwifdjen beiben 
bangt an @eibe ein metallener fleiner ßlopfel 
Sig. 319. 
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rote er firt au« jebem büffopftgen s 7?aqcl ma*cn (£§t; bie an 3eibe auf« 
geengte ®lotfe, befommt eine Ableitung auf ben 23oben, unb ba« ®anje 
roirb burd) ben ^)afen bei 6 gerabeju an ben Gonbuetor geengt. $at 
man mehr 9J?ttt*l ober 3ett , fo fann man ba« ©lotfenfptel auf einem be- 
fonbern burd) ©lag ifolirten ©eflelle anbringen, roie in gig. 319 (a. t>. ©.) 
unb aud) bie ©lochen abbrer)en unb ftrniffen. £)afj man bie (SJlocfaVn, 
roenn man fann, jufammenfrimmenb roa*f)lt, »erfreut fTd) »or)l oon felbfr. 

3) Da* elettrifd>e glugrab. J£>ieju nimmt man ba« ifolirte 
<3tati»d)en, gig. 289, roeldje« für bie eleftrifcfce 9fabel beflimmt ifh 2>a« 
glugrab felbfr be|tet)t au« einem beiberfeitö fein au«gefptfcten unb S förmig 
gig. 320. gebogenen Sttefjtngbrabte, gig. 320, in roeldjem man in ber 
STOitte eine fonifdje Vertiefung gebobrt r)at, roomit er auf bie 
«Habel be« <3tatro« gefegt roirb ; biefe 9fabel roirb fobann burd) 
eine Äette mit bem Gonbuctur ber <5leftriftrmaf(r»ne oer* 
bunben. 

4) £ie Ausbreitung eine« 2BafTerflrabl*S burd) bie elef* 
trifd)e tfbjfofjung $eigt man am einfachen burd) einen bie* 
djernen £ridjter, ben man am ßonbuetor aufbangt unb in 
beffen <3pi(je man burd) einen Äorf ein #aarr6r)rd)en einftecf t 
oon etroa % 0 8inie £)effnung. ©obalb bie 9J?afd)ine gebeert roirb, fliegt 
ba« 3Baffer rafd) burd), roenn e« aud) oorber faum tropfenroeife fam. 

5) DerÄorffugeltanj. Äorf* ober für fdjroadjere 2ftafd)inen 
$ollunbermarffugeln roerben auf eine STOetallplatte gelegt, ber am CEon* 
buetor eine jroeite runbe gegenüberlagt. <5« ift gut, roenn (entere etroa« 




gig. 321. 



bief tji, man fann fte fid) aud) au« einer runb 
gebrer)ten, am JRanbe roobl geglätteten r)6ljernen 
<3d)eibe madjen , bie man mittelfi Äleijier red)t 
glatt mit@tanniol übersieht, gig. 321. fcbenfo 
fann man au« Rapier ober #olIunbermarf ge* 
fefenittene oben unb unten ftd) fpifc enbigenbe 
giguren bajroifdjen legen; bod) burfen in lefete= 
rem galle bie platten nid)t toiel über bie giguren* 
länge oon einanber abfielen. <5old)e giguren 
oon anfer)nlid)fr ©rJfje fterjt man manchmal bei 
reifenben Äunjtlern ; \f)t 2eib ijr bann au« au«* 
get)6l)ltem#ollunbermarf jufammengefugt. ©afj 
man fte mit Sßaflerfarben nad) belieben bemalen fänne , barf roobl nid)t 
erjl angeführt roerben. 

gegt man #ollunbermar*fugeln jroifcfjen bie beiben platten, fo fliegen 
biefelben fdmell au«einanber; c« ifr bar)er beffer, fte in einen gut ifoliren* 
ben, oben unb unten offenen weiten ®la«cplinber einjufdjliejjen, bem man 
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oben unb unten einen Decfel oon mit Stanniol öberjogener $appe gibt, 
auf welche man bie Äette oom ßonbuctor herabbangen !<5§t. gig. 322. 



gig. 322. 



8%. 323. 





Stimmt man ©treufanb in ba« 
fafi ober jn>ifd)en bie platten, fo 
nennt man ben SBerfuch ben eleftri* 
fdjen ©anbwirbel. 

6) Die 2(btfo§ung gleichnamiger 
Gleftricitit fann man au* fo jeigen, 
bajj man auf bem Gonbuetor — 
ober einem ifolirten ©efMe — tu 
nen Draht oon etwa 7—10 3oll 
Sfcbe auffreUt, unb auf biefen oben 
eine mit Stanniol befleibete 9Dapp* 
fdjeibe oon 1 — 2 3o(l Durchmeffer 
ffecft, an n>eld>e man abwccbfelnb 
weife unb farbige, 2 — 3 Einten 
•breite €>treifen oon ©eibenpapier 
(lebt, welche etwa$ furjer finb, al$ 
ber Drafjt, gig. 323. Äann man 
biefen nicht auf ben (5onbuctor f!e- 
cfen , fo gibt jebe grüne glafdje ein 
ifolirenbe6©ejtell, auf beren Äort ber Draht geffecft unb burch eine Äette 
mit bem Gonbuctor oerbunben wirb. Die ©treifen (teilen fich n>ie ein 
@dnrm au«einanber, wenn bie Sttafchine gebrer>t wirb. 

7) Der eleffrifche gunfe entjünbet ©eingeifr, ©chwefelctther^nallga«. 
Der Söeingeift mup bei fchwächeren Sttaföinen — - Sttafcbinen oon nur 
jwei 3oU ©chlagweite unb barunter — oorfcer erwdrmt werben, ober man 
SÜnbet benfelben fonjl an, I<Jft if)ti ein wenig brennen unb bläjt ihn wies 
ber aus. (5r wirb, wie ber @cr)Wefelätr;er , in einer flauen (Schale ober 

324 einem Grfj l6ffel gegen einen 

abwartö gerichteten itncpf 
beö (üonbuetorS, obergegen 
einen baran gelangten, et; 
waö biefen, ju jwei 9?ingen 
umgebogenen 9ttefftngbraf)t 
gehalten, gig. 324, @chw t* 
fetatber braucht auch bei 
fchwacherenSWafchinen nicht 
vorher erwärmt ju werben. 
ÜReijren« mujj man meh- 
rere gunfen auffchlagen 
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laffen , wohl nur be«wegen , weit manche berfelben nach bem 9?anbe be* 
£6ffel« ge^en. 

Um Änallga« ju entjunben, bebient man fid> eine* metallenen ®e* 
fafe«, wie gig. 325, ober wie gigur 326, ober aud) oon ber gorm einer 

gig. 325. 




Äanone, gig. 327; lefcteree gorm ijr gegen ba« 3erfpringen am meiffen 
gefiebert, allein aud) bei gig. 326 reicht flarfe« SBeipbled) au«, wenn man 

327. 




* 

I 

ba« ©a«üolumen nicht über 20-30 tfubir>U oergrojjerr. 2Cn ba« ©etffl 
wirD außerhalb ein furje«, etwa 2 — 3 Linien weite« Diohrchen gelothet 
unb in biefe« ba« ©la«rShrchen tt gefittet; ber 2>rar)t, welcher burch ba« 
®la«r6f)rchen geht, wirb beiberfeit« ju einem SRinge umgebogen unb erhält 
innerhalb einen 2Cb(fanb oon ungefähr 1 Sflillimeter oom Söoben be« 
©efä>«. 

9flan uberjeugt fT<h burd) #tneinfehen baoon, ob wirftid) gunfen 
jwifchen bem Drahte unb bem ©efäjje überfragen, wenn man ben äuge* 
ren Oiing b mit bem Gonbuctor ber (£leftrifirmafd)ine in Berührung bringt, 
unb erfl bann fittet man alle« burd) «Siegellacflofung feff. 

£>a« ßaben gefd)ier)t entweber fo, bafj man gerabeju au« einer $Matin= 
fd)wamm=3ünbmafchine eine Portion 5Ba(fer(lojfga« ju ber atmofpharifd)en 
£uft ber eleftrifdjen ^piftole flromen Icijjt unb bann ben pfropf mapig fefi 
auffefct, ober man füllt reine« Jtnallga« in gewöhnliche grüne glafdjen, unb 
drbfen, ginfen, Schrot ober troefenen <Sanb in bie eleftrifdje ^ijtole jur 
SBerbrcingung ber atmofphärifd)en 2uft; man fefct bann bie £)effnung ber 
*Pi)fole auf bie fchnell geöffnete glafche unb fdjuttelt ben <Sanb in (entere, 
wahrenb man 'mit ber #anb bie Jg>alfe beiber @efaf?e umfd)liefjf , um ba« 
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(Fntweicfyen be« ©afe« m6glid)fr ju f)inbern. @o err>Ält man einen »iel 
ffärferen Änall. 2Tud) ber fleinfre efeftrtfd>c gunfe jünbet Änallgla« an. 
Nimmt man ba« 5ß affer ftoffga« au« einer 3anbmafd)ine, fo entfernt man 
vorder ben 9>latinfd>wamm ; man barf babet aber ba« 23erf)ältmfl be« ©a«* 
bereiter« ber 3ünbmafd)ine junt Volumen ber eleftrifd)en ^ifrole nid)t 
überfein, unb mufl benfelben n&tr)igenfatl« öfter« in teuere entleeren, bie 
natürlid) in ber äroifdjenjett oerfd)loflen werben mufl ; gar ju tjerbünnte« 
Jtnallga« wirb nämlid) nid)t mer)r entjunbet; aud) ifr e« ratsam, in biefem ' 
galle nad) bem fallen etwa« ju warten, bamit, bie ©afe ftd) ger>5rtg 
mengen. Sttan f)dlt übrigen« Die ^iflole in ber $anb gegen ben Gonbucs 
tor ber @leftriftrmafd)ine, bod) mufl fte jebenfall« einmal unter ber gef)6ri* 
gen Sßorftdjt ber 9>robe mit reinem 5tnallga« unterworfen werben, gerrere« 
gefd)ief)t, inbem man r)inter einer £r)üre bie ^iftole mittelfr .Retten, wWdje 
an bie ^pifrote felbjr unb ben SKing b geengt werben, burd) eine Seibner 
glafdje entlabet. 

8) 2lm meiflen uberrafdjen bte93erfucr)e mit ber (£leftriftrmafcr)ine, wenn 
man ben Körper eine« auf bem 3folirfd)emel fte^enben Sttenfdjen mit bem 
donbuctor oerbinbet, wa« am bejhn baburd) gefd)ier)t, bafl man tr)n einen 
1—2 gufl langen unb 2— 3 Linien bitten ütfefftngbrar)t, ber beiberfeit« jum 
$afen umgefrümmt tfl, auf ben Gonbuctor legen lägt. 2)ie gunfen 
ftnb für ben Sfolirten, wie für Denjenigen, weldjer bie gunfen mit bem 
ginger au«$iefrt, befonber« bann empftnblid) fredjenb, wenn fte burd) bie 
äleibung«frücfe bmburd) au«gejogen werben. ^5lt eine jweite $>erfon 
einen Söffet mit ©djwefelätfjer bar, fo fann bie tfolirte ^erfon benfelben 
entjünben, wenn fte ftd) mit bem ginger bem tfetfcer na>rt. £alt eine 
jweite $erfon eine breite nidjt ifolirte SWetallplatte , ober aud) nur bie 
flache £anb, über benitopf ber ifolirten, fo ffräuben ftd? bie^aare empor, 
wa« übrigen« bei frarrer dleftricitctt unb troefenen paaren aud) or)ne biefe« 
£ülf«mittel fhttfinbet. 

9) ©la« burd)bo&ren. Sttan nimmt ein gewöhnliche« SD?ebtctn- 
gla« oon 3 — 4 linken, oerftefjt e« mit einem pfropf, burd) ben man et* 

gig. 328. nen Sugefpi^tert , etwa 2 — 3 Millimeter btefen 2>raf)t ffeeft; 

Unterer wirb fobann gebogen, wie gig. 328, jeigt, ba« ©Ict«: 
d)en mit £)el gefüllt unb ber pfropf mit bem Drahte fo ein» 
gefefct, bajj bie<Spifce be«£5raf)te« mit einiger geberfraft gegen 
ba« ©la« brüeft; am aufleren SKinge rjängt man ba«©la« an 
ben Qonbuctor ber (Sleftriftrmafcrnne. *fläf)ert man nun bem 
gldfd)d)en ber@pifce gegenüber rafer) eine metallene Äugel (ben 
Änopf eine« tfu«laber«) , fo fpringt ein gunfe über unb ba« 
^ ©la« wirb burdjbo&rt, wenn bie 2Jfafcr>ine aud) nur bi« einen 
3oll ©djlagtoeite t)at — £>ie weiteren gunfen gcfjen bann 
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fogleid) in ber gewöhnlichen ©djlagweite burd) bie £>effnung. 50? an fann 
baffelbe ®(a6 »tele Sttale brausen, benn bie £)effnungen finb ungemein 
fein, fo bafj man fte nur mit ber 2oupe gut fefjen fann unb nacf) läge» 
langem ©tef)en ftd> nur ein f leine« £)eltr6pfd?en barauf jeigt; unter ber 
goupe jeigen ftd> aber bie Deffnungen oon gleicher JBefcfjaffenbeit , wie 
jene, bie man burd) bie 8eibner glafdje macf)r, wooon fpdter bie JRebe fein 
wirb. 3u bebauern ift nur, ba§ biefer fo mit fleinen Mitteln anjufiel* 
lenbe SSerfudj eben ber Äleinf)eit ber £>effnungen wegen beim Unterrichte 
nicht gut brauchbar ifl. 

217 Die 8ef)re oon ber StartfteUmtft-ber ©leftrtcität auf ber Ober» 
ftödje leitenber itfirpec unb bie SBirfung ber ©pifcen fann man bura> 
SBerfudje mit bem 9)robefd)eibcf)en , welche« auf oerfdjiebene ©teilen einer 
ifolirten Äugel angelegt wirb, erärtern. Die Äugel fann oon £olj unb 
mit ©tanniol uberjogen fein, unb wirb an einem feibenen @a)nura>en aufs 
geengt; ber ©tannioluber$ug mufj aber mit befonberer SBorfidjt geglättet 
werben. Crbenfo fann man einen lÄnglichten Golinber oerroenben , etwa 
ben weiter unten bei ben SSerfucben über 93ertf)eilung befchriebenen. 2(1$ 
Grleftrometer bient babei ein ©olbblatt- ober ©trofjbamvGrleftrometer. Die 
SBerfudje laffen ftcf) , wenn man nid)t gerabe ©enauigfeit will, red)t wof)l 
beim Unterrichte machen. 

218 Die 28irfuna, ber ®pt$ett jeigt man burd) eine mitrelfr 2Bad)* 
an ben Gonbuctor geflebte feine SttfynabeJ. SWan hält eine Äerjenflamme 
gegen biefelbe, um bie SBirf ung beö elef trifchen ©inbcä ju jeigen, unb fann 
jugleich ben Unterfdjieb in bergunfenldnge jeigen. gur lefctcren 3wecf fann 




m- 329. 



man audj bie 9fabel in ber £anb bem 
Gonbuctor nähern. @in fer>r swecf* 
mäßiger Apparat, um bie SBirfung ber 
Opifeen ju jeigen, ifi in gig. 329 bar» 
gefreut. 9luf bem Sörettcben mm ift 
ber gebogene ©laSffab a befefligt, bef» 
fen (5nbe eine r>6lgerne ober mefftngene 
gaffung b tragt, in Wfldjer ber gleich» 
bicfe, oben aber in bie feine ©pifee c 
auölaufenbe Draf)t d mit fo oiel SRei* 
bung oerfdjoben werben fann, bafj er 
in jeber Stellung f>Ut. Diefer Drafjt 
tragt unten bie angefchraubre metallene 
Äugel e oon 1 — 2 Boll Durcfjmeffer, 
bod> fann aud> felbfr eine 3innfugel 
au6 bem glinrenfug^lmobel gebraust 
werben; ber Äugel e gegenüber ifr auf 
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' bem S5rettd>en ein etwa« gro&ere« glatte« S5ted> befefligt. glittet man 
bie ©pi&e be« Drahte« gegen ben gelabenen Gfonbuctor, fo faugt fte trill* 
föweigenb Eleftrieitd't ein , weldje je nad) ber Entfernung ber Äugel t>om 
Sölec&e al« gr6§ere ober Heinere gunfen in biefe« übergebt. 

gör ben ©nfe, ba§ ftd> bie GteftricttAt nur auf ber Sberftöcfce an* 219 
Hufe, $at man f>auptfäd)lid) jwei Apparate. £)er eine befielt au« einer 
(eitenben jfugel, öber Weldje jwei ebenfall« leitenbe, mit ifolirenben £anb-- 

griffen fcerfe&ene #albfugeln paffen , ber Jfugel aber 
$iemlid)en<3pielraum laffen, gig. 330. SWan mad)t 
entweber bie .ftugel oorf)er elefrrifd), betwr man bie 
«£>albfu<jeln baran legt, ober erfl midier; in beiben 
gellen jief>t man bie ^albfugeln, nadjbem man fte 
mit ber inneren Äuget in S5erü(>rung gebraut i)at, 
an if)ren #anbgriffen wieber weg, inbem man fte 
in geraber Stiftung mit einem SRucf au«einanber 
jte&t. 9fur bie #alb6ugeln ftnb nadj&er eleftrifd). Der IBerfucr; ijr aber 
feiner von jenen , über beren ©elingen man ftdjer fein fann , wenn aud) 
bie Sfolirung gut ifr. (Sicherer gef)t ber folgenbe Tlppatat. Zn einen 
metallenen Goltnber ab, gig. 331, an welken beiberfeit« binnen ange* 




m 33i. 



gig 332. 





brefjt ftnb, ifr ein 2—3 Soll breiter 
©treifen ä^fen ©olbpapier« üon ber 
&Snge eine« Sogen« angeflebt. Da« 
anbere Grnbe be« Streifen« ifl um 
ein ©tucf einer £r)ermometerr6r)re 
befefligt, an welche bie beiben Ens 
ben m n einer etwa 2 gufj langen 
©eibenfönur gefnupft fmb, unb 
trägt §ugleid) $wei £ollunbermarf* 
f ögeldjen an leinenen gäben. £urd> 
bie gSdjer r, gig. 332, welche in bie 
binnen gebohrt ftnb, werben bie 
Enben p q, gig. 331, einer anberen 
längeren ©eioenfdmur gejogen unb 
burd) Änoten am #erau«gel)en t>er* 
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hinbert. 2Birb nun ber ©olbpapierftreifen um ben ßolinber aufgewicfelt 



B. S3erfud)e über bie gehre t>on ber »erthetlung. 

220 2Ran nimmt entweber jwet etwa fmgerbiefe unb 10- 20 3oll lange 
• 2Wef[tngbra > hte / bie an beiben (£nben halbfugelformig abgerunbet unb il>rer 
ganjen rMnge nach mit 83im$(Iem unb feinem ©mirgel rein gefebliffen 
werben, ober lieber noch etwaä biefere (Sonbuctoren auö SÄeffingbtccr) , wo* 
bei jebod) fowobl bie ba!bfucjelf6rmigen (£nben auf bie 9i6^re, alö biefe 
felbü beringe nad) ftharf auf einanber gelätbet fein muffen. £)ie£)rÄf)te 
werben auf etwa 10 — 12 3o(l lange grüne ©laöftiübe aufgefittet; bei ben 
9R6f)ren fann für fte eine paffenbe jDeffnung in bie 9?6f)re hineingehen, 
bamit ber Jtitt beffer halte 3?n beiben gellen werben bie <St<5be gut mit 
<Sd)eUlacf geftrnift, unb erhalten boljerne gufje, wie gig. 334. 3*be 
5K6bre erhalt 4 ^)aar ^ollunbermarf^leftrometer beren leinene g5ben mit 
feibenen an ben donbuetor gehüpft werben. £ie SBerfudje felber muffen 
nur bei ganj guter Witterung gemalt werben, unb e« ifl in mannen 
gÄUen beffer, bem ßonbuetor ber @leftrifirmafdnne feine eieftrieität burd) 




gia, 333. 



unb bann, rcabrenb biefer an ben 
«Schnüren p q in ber einen $anb 
gehalten wirb, mit ber anberen #anb 
an ben (Schnüren m n gejogen, fo 
muf firfi ber dpünber an ben Schnü- 
ren p q in bie &bfy wicfeln, fo wie 
ft'd) ber ©olbpapierfheifen abwicfelt; 
Cdft ber 3ug nach, fo ft'nf t ber <5»lin= 
ber a b burd) fein ©ewicht unb ba« 
©olbpapier wicfelt ftch wieber auf. 
©efchieht biefe« wahrenb ber Gplin* 
ber eleftrifch ift, fo nimmt bie &u 
oergenj beS #oUunbermarfs(£lfftro: 
meterS ab, wie ber ©olbpapierftreifen 
abgezogen wirb, weil baburch bie 
£)^rflache oergro&ert roirb ; umgef ehrt 
wdchfl fie roieber, wenn man ba$ 
©olbpapier ftch wieber aufwicfeln 
Irtfjt. Srocfene Suft ift aber natür* 
lieh auch h'^bei erforberlich. 
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83erur,rung ju entsie^en, ftatt ben 5Bertf)eilung«conbuctor wieber oon tym 



ffig. 334. 




ju entfernen, um Üm au« ber 
eleftrifdjen tftmofpfxfce ju 
bringen. Uebrigen« eignet jtd) 
al« c(e(trtfcr)er Äorper für fotrf>e 
SBerfucfye ein #ar$fucf)en beffer, 
atö ber Eonbuctor ber dkh 
trifirmafdjine, felbjt bte ©iegd« 
lad* ober ©(auffange tfi: oor- 
gujie&en, ba oon ifjnen au« 
Weniger ein wirflicfoer Ueber- 
gang ffattftnbet. Um nadj* 
juweifen, bog ber in 23ertf)et* 
lung befinblicfje Eonbuctor an 
feinen beibenEnben entgegen? 
gefegte Eleftrieität f)abe, nimmt man am bejren eine #ottunbermar?fugel 
am feibenen gaben , ber man »orfjer Eleftrieität mitteilt unb nafjert bte« 
felbe bem im 3ufhnbe ber Söertyeilung beftnblidjen Eonbuctor an üerfcf)ie« 
benen ©teilen. 

Stimmt man beibe 2*ert()eilung«*Eonbuctoren, fo fann man fte al« E i n e n 
aneinanber (retten, unb wa>enb fte im 3ufhnbe ber «ßertfjeilung ftnb, burefc 
einen «Rucf trennen, worauf jeber nur einerlei Ele!tricitä*t jeigt, wo« nid)t 
ber gatt iff, wenn fte getrennt hinter einanber flehen. 

Sur 23erfud)e über SBertfceilung fann aud) jebe« empftnblicbe Ele!fro-- 2 
meter bienen. ©obalb man einen eleftrifcr>en Äörper bemfelben nabert, jeigt *" 
e« Elermcität an, unb jwar biefelbe, weldje ber eleftrifdje jtorper felbfr beftfct, 
ba biefe in ba« untere (inte jurucfgebrÄngt würbe. Witt ber Entfernung 
be« eleftrifctyen Ä6rper« oertieren ftcf> aucr> bie tfnjeigen oon Eleftrieita't 
wieber. 

SBirb ber Änopf be« Eleftrometer« ableitenb beruht, wa>enb e« fid> 
im 3u|Ianbe ber SBertfceilung beftnbet, fo oerlieren ftd> alle 3eid>en ber Elef* 
tricitat; fcebt man aber bie Ableitung wieber auf, ef)e ber eleftrifdje £5rper 
entfernt wirb, fo jeigt ba« Eleftrometer naaj ber Entfernung be« lederen 
bie entgegengefe^te Eleftrieität (5« ifr biefe« jugleicr> ein einfacher unb 
unterridjtenber Söerfucf) für bie Sefcre oon gebunbener Eleftrieität. 

9Benn man bie tfnopfe jweier gleicher ©trob&almeleftrometer burd) 
einen ifotirten Leiter (£ra(>t an ©iegellacf) oerbinbet, bann einen elef* 
triften Äorper bem einen nähert unb w^renb bem 3ujranbe ber SSer* 
Teilung bie leitenbe »erbinbung entfernt, fo jeigen naef) Entfernung be« 
oertyeilenbentforper« nun ebenfall« beibe Elektrometer oerfdnebene Elef trteitdr. 
Ueber&aupt (äffen fldf> mit jwei gleiten ©tro^almeleftrometern noa) manche 
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23erfud)e über SSertljeilung bec (Jleftricito't auf bec £)berßad)e, über geatm 
fettige 9ieutraliftrung bet beiben Grleftricita'ten u. b. gl. madjen, inbem man 
bad eine eleftrifd) maefet unb bad anbere entroeber gar nid)t ober fcbrocld)er, 
ober entgegengefefct eleftrifdje mit bem erfren burcrj einen ifolirten bunnen 
2)raf)t oerbinbet. 

S8ei ber £ef)re oon ber SSertf)eitung fann man aud) bie gunbamental* 
oerfud)e mit ben #ottunbermarffugeld)en wieber anfallen unb auf ben Unter» 
fd)ieb aufmerffam madjen , ber jtoifdjen ber 2eb&aftigfeit ber 2Cnjief)ung bei 
einem ifolirten unb bei einem nid)t ifolirten Äugelten flattfinbet. 

Reblin ben c (f teftric ität. TLm bequemten lÄfjt ficf> bie $lr)eorie ber 
Seibenerglafdje burd) ben Apparat $ig. 335 jeigen. 3»eirunbe platten AB, 



gig. 335. 




E Foon SWetall ft'nbmit einem etwa* bicfe= 
ren abgerunbeten JRanbe unb gut ifotiren= 
ben ©ladgriffen, bie eine aud) mit einem 
bol^ernen gufle oerfeben; jröifcr>en beibe 
fommt eine bunne ©ladplatte C D, bie 
mmbeffrn* 1 3oU bie platten AB, EF 
uberragt; fte braucht nid)t abgerunbet ju 
ffin. Statt ber SDletallplatten , fann man 
ftd) gut eben gebrefjter unb glatt gefdjliffe» 

ner J&oljplatten be= 
gig. 336. bienen,biemanfd)6n 
glatt mit ©tanniol 
uberflebt, rooburd) 
ber Xwatat fef)r 
wohlfeil wirb. 3ebe- 
^latteroirb mit einem 
#oUunbermarfc(5lefs 
troffop t>erfer>en, »ei* 
d)f$ abgenommen 
werben fann; ju bem 
(£nbe ijl bad obere 
an einem mit me« 
tallenem|$üfjd)en Oer- 
fernen £)ral)t, bad untere an einem ^5fd)en aufgehängt. Stimmt man 
nun A B an ttjrem ©ladfrabe ab, l5ft einen gunfen barauf fdjlagen, 
unb nähert fte ber ©ladplatte, to<!lf)renb bie Äugelcfjm bioergiren, $ig. 336, 
fo finfen ifcre Äügeldjen feljr nalje jufammen unb bie oon E F bioergiren ; 
nimmt man E F u)re (Sleftricität ab, fo finfen aud) bie Äugeln oon A bid 
auf eine faum merflid^e Sifranj jufammen. SBirb A B roieber abgehoben, fo 
bioergiren jefet beibe Äugelpaare, geitet man, roa>enb A B auf ber ©ladplatte 
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ft&t, mitteljr eine« ifolirten £raf)te$ neue gunfen auf .1 /?, fo bioergiren 
beibe Äugelpaare ebenfalls ; man lapt nun gunf en ubergeben , fo lange ft'e 
A B annimmt; beruhet man bann E F ableitenb, fo ftnfen bie Äugeln ju? 
fammen, jebod) bie obere nidjt met)r ganj; allein A B nimmt wieber neue 
gunfen an u. f. w. @efct man bann beibe platten burd) einen £raht in 
SBerbinbung, fo erf)Ält man ben »erfiä'rften gunfen ; trennt man aber beibe 
platten unb baä @la$, berührt bie platten ableitenb unb fefct ben Apparat 
wieber jufammen , fo ijl berfelbe bod) nod) gelaben. ÜRan nimmt ju bem 
Apparate eine bönne, red)t ebene ©laäplatte unb barf barum unb aud) ber 
©elbffrntlabung wegen, bie gabung ni<$t $u weit treiben. 

3ur 2er)re oon ber getbnerflafdje bient aud) eine ©laötafel, bie bei* 
berfeit* mit ©tanniol belegt ijr, bi« auf einen 2fb|ranb von etwa 2 3ott 
oom SKanbe. <3ie wirb bertifal auf einen f)6tjernen guj? gefallt, gig. 
337 unb 338, unb er&ält beiberfeit* #olIunbermarffugeln an leinenen 



m- 337. r% 338. 




gäben , weldje mit etwa* 5Bad)S auf ben ©tanniol geflebt »erben. £ie 
gabung wirb wie gew&ljnlid) burd) Bnfrellen ber einen Belegung an ben 
(Sonbuctor bewirft, wobei man bie anbere (Seite ableitenb berührt ober ben 
ginger bod) in bie 9M&e f)<!Ut, um gunfen uberfpringen ju laffen. 

Sßirb bie £afel oom Gonbuctor entfernt, fo fann man abwed)felnb 
bie eine unb bie anbere Belegung berühren; jebeämal fallt bas $enbe( 
ber berührten (Seite juruef biä an bie Belegung unb ba£ anbere entfernt 
fid?. Gres ift gut, wenn ber freie Dianb be$ ©lafeä mit ©iegellaclauflofung 
gefirnißt wirb, unb jwar burdi wiberf)olte 2lnfl riebe, woju man jebeämal 
bie 26fung gehörig aufrüttelt, ©ie mu§ mit ftarfem — 90 procentigem 
SBeingeift gemad)t werben unb ©iegellacf im Ueberfdjufj enthalten. 2öenn 
ber tfnfrrid) fo birf geworben ijr, baf nirgenbä mer)r ©laä burdjfdjeint, 
was man aber lieber burd) oftern Änjlrid), Ott burd) bideS Auftragen 

%rid'i p»qüfalifd»r «erfu*e. 17 
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erretten mufi — fo giebt man julefct nod) einen ober jwei tfnftricfoe mit 
reiner <3d)ellacfl6fung , ba SiegellacflSfung , aud) wenn gan$ gute« <Sie» 
geKacf oerwenbet wirb, gerne ein wenig ftebenb bleibt; ©djellacf aber giebt 
ber £)berfldd)e geffigfeit unb bauerf)aften ©lan$. 

tfud) bie <5d)eUa cflofung mujj mit gan* ftarfem «EBeingeift unb über* 
fdjüfftgem ©djellad gemacht, bann aber ftltrirt werben, rote biefe« bereit« 
in §. 22 n<$l)er angegeben tjl. 

£ie VcibncrflaiVfu'. «£>erjrellung berfelben. lim geeigneten baju 
ftnb bie fogenannten äucfergldfer. 2Ba« bie ®r6pe betrifft, fo bebarf 
man beren mehrere: eine ganj fleine, etwa t>on 4 — 5 3oll *^>cf>e unb 
2 — 2% 3oli «»reite, eine grSfjere oon etwa 2 Stier Inhalt, welche a(« 
SWaafiflafche hergerichtet wirb, unb eine ober mehrere beliebig grofje, aufjer; 
bem nod) eine werte ebenfall« tum 3—6 giter Inhalt, unb biefem ®lafe 
für SBerfudje mit hoher Spannung. 

SBenn man eine größere belegte Oberfläche brauet, fo erreicht man 
immer flärfere 3ötrfung, wenn biefe auf einer glafche ifr, alö wenn man 
bafur mehrere fletnere jur Batterie üerbinbet, beren belegte Oberfläche 
jufammen genommen jener gleid) finb. Verfertigt man aber mehrere gr6* 
fjere $lafd)en, fo ftnb folche ©lifer oorjujtehen, tt?elcf>e mehr hod) at« weit 
ftnb, »eil beim 3u|ammenfiel!en berfelben jur 23atterie bann auf ber glei* 
d)en ©runbfladje mehr belegte ©laöfläche erhalten wirb: Slaumerfparntjj 
aber ifr immer fer)r ju berücfftdjtigen. 2Äan mufj folche (Blctfer au«fuchen, 
welche m5glid)fr gleich biefe« unb reine« Oihiö haben: benn an ben 
bünneren Stellen, ober wo ftd) 95lafen oorftnben, werben bie Stafdjen leidet 
burd) Selbftentlabung zertrümmert, ein Grretgntp, welche« bod) mitunter 
eintritt unb um fo mehr ba« Selbftanfertigen ber §lafd)en notfüg mad)t. 
©ut ifl e« freilich, wenn ba« ©la« bei biefen glafdjen bünn ifr, nur barf 
man biefelben bann nie für foldje Verfuge oermenben, welche etwa« 1)6- 
f>ete «Spannung erforbern, fonbern nur für folche, bei welchen e« mehr auf 
bie Quantität ber (Jleftricita't anfommt, bie man bann burd) Vermehrung 
ber belegten Oberfläche, b. f>. ber glafchensafn* erreicht. 3ene $lafd)e, 
welche für bie Verfudje mit f>or>er Spannung benimmt tfi, mufj etwa 
linienbicfe« @la« unb einen breiten unbelegten Dianb haben. 

tfllerbtng« erf>dlt man aud) eine grSfere jQuantitdt, wenn man bie 
glafdjen auf eine f>or>c Spannung labet, b. t). fo weit, bafj ir>re gunfen* 
länge ftd> ber gunfenlänge ber 2ttafd)tne ndfjert, allein babet oerliert man 
burd) bie unoollfommene ^folttung fef>c oiel Grleftricität, b. h- 3eit beim 
£aben , unb biefe« tfl ja bei fleineren 3ttafd)tnen ohnehin jeitraubenb ge* 
nug. * SWan fann ftd) leid)t überzeugen , wie weit man bie ßabung einer 
glafdje ober SSatterte, wo e« nicht auf hohe Spannung anfommt, ohne 
ßeitoerlufl treiben fann, wenn man biefelbe einmal gut ifolirt unb bie 
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dufjere Belegung mit ber 8anne'fd)en Sftaafflafdje oerbinbet, beren ku- 
geln fef>c naf)e gefrellt jinb, wie biefeä bereit« oben bei ber (2rleftriftrma= 
febtne §. 194 betrieben würbe ©o wie bie für eine Grntlabung ber 
9ttaafjflafd)e erforberlidje 3a()l ber Umbre&ungen rafd) fteigt, wirb man 
bie Quantität ber ßabung ntcr)t mefjr im 23erf)dltniffe ber erforberlidjen 
Arbeit üermefjren, unb cö wirb bar>ec »ortbeilfcafter fein, wenn e$ bod) 
gefd)ef)en mufj, für bie Erreichung gewijfer 9?efultate bie 3<tf)l ber §la= 
f*en ju vermehren. üttit 4 &uabratfufj äuferer ^Belegung r?id)t man 
für alle aSerfucfoe au$, bie jur Erläuterung ber 5Birfung be$ ©c&lageö 
notf)ig jmb, wenn bie 9ttafd)ine aud) nur 2 3oll ©djlagweite f)at; ber 
unbelegte 9?anb wirb babei etwa 3 — 4 3oü f)od), bamit man für ge* 
wiffe Salle aud) nod) orbentlicfce Spannung anwenben fann. 

£)a$ nädjfre Grrforbernifj nad) bem ©lafe ijr ber Stanniol, ber leiber 
nid)t überall ju tyaben ijt. ©piegelbeleger baben jwar folgen , allein ber 
irrige ijt *u biet SBenn feiner im £)rte ju fcaben ijt, (ftft man tl>ii 
am bejten birect oon Dürnberg fommen. JDaS $funb feine ©lanjfolie 
fommt nid)t über 1 fl. 24 — 36 £r. ju flehen, unb giebt minbejtenö 
24 Öuabratfufj. UnddjteS (Silberpapier ijr nur ein fdjleditess Surrogat 
für ©tanniol, ba einmal ba$ 3inn auf if)tn fcr>r oft, unterbrochen ijf, 
unb bie $)apierfd)id)te fd)led)t leitet. 

Bum tfuftleben be$ «Stanniols bebient man ftd> eine« fefjr gleid); 
formigen leid)t jertljeilbaren ©tdrfefleifterä. £)er äleifter barf nur fefjr 
bünn auf ben Stanniol aufgetragen werben, unb lefcterer wirb fobann 
auf baö ©las gelegt, mit einem Rapier bebeeft unb burd) biefeä f)inburd), 
mitteljt eine« jufammengeballten ©tücfeö 3*ug aufgerieben, fo ba§ er 
glatt anliegt. Sollten bennod) SSlafen bleiben, fo rüfyrt biefe« t>on jufam* 
mengefdjobener ©tdrfe ober oon guft ber; in beiben gellen f)ilft ein flei* 
ner ©djnitt in bie S3lafe unb wiberfjolte« Anreiben. Sa ber 85oben ber 
©Idfer gewSlmlid) nad) innen ergaben ijt, fo fangt man bei btefem an unb 
fcfyneibet baju ein runbe* ©tücf ©tanniol, bem man am JKanbe @im 
fdmitte giebt ; man nimmt baffelbe fo grof , baji eS nod) an bie ©eitern 
wanb hinauf retdjt. 2)iefe ledere wirb mit fenfredjten, je nad) ber ©rS§e 
ber Slafdje nia?t über 2 — 3 3oll breiten ©tanniolftreifen belegt. Erft 
wenn bie glafdje innerhalb überwogen i|t, beginnt man ben äufjeren lieber* 
jug ; ba f>icr ber S3oben oertieft ijf, fo fpannt fid> ber ©tanniol eben über 
bie Vertiefung; man fud)t benfelben, nadjbem bie SRctnber aufgerieben 
ftnb, burd) fanfteS Reiben mit einem S£ud)e nad) unb naefc in bie 23er* 
tiefung f)inab $u treiben, weldjeö gewöhnlich gelingt, wenn bie Vertiefung 
nicht $u jtar! ijr; etwa entflel)enbe Bfiffe müffen eben auögeflicft werben. 
3ft ber Ueberjug fertig , fo fleUt man bie glafefee auf ben £ifd) unb be= 
jeid)net burd) (5infcfenitte ringsum eine gleite ^)6^e oom S3oben; nad) 

17* 
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btefen (Jinfdmitten fdjneibet man bann ben Stanniol ringsum in gleicher 
$of)t mit einem Qtteffer juerfr dufjerlid) unb nad)f)er aud) innerhalb eben. 

Die oben ertönte fleine glafd)e, fo wie bie 2Kaafiflafd)e , welche 
beibe bunne« ©laS baben follten, erhalten einen unbelegten SKanb oon 
etwa 2 3ott, weldjer entweber mit ©djelllacf* ober bejjer @tegella(fl6fung 
überffridjen wirb — erffereS nad) oorfcerigem Grrwdrmen ber bod) 
iji biefeS nid)t gerabeju notfjwenbig. Die größeren Staffen ermatten eis 
nen unbelegten SKanb oon 3 — 4 3oU unb glafdjen für ^of>e ©pannung 
muffen einen freien Ofanb oon 6 — 8 3oll f)aben, wobei e$ gut ifl, wenn 
aud) nod) ber geitungSbrabt oom Knopfe bis in bie glafdje hinein in eine 
©laSrobre eingefd)loffen wirb. 

9Jad)bem bie §lafd)en mit ©tanniol belegt fmb, mad)t man für 
biefelben, wenn fte einzeln bleiben, ein jjutter oon $appe, welches innen 
unb auf en mit (Silberpapier überwogen ijt unb etwa big auf y 3 ober % 
ber #6be ber ^Belegung reid)t. <£& bient fowof)l jum ©dmfce ber 23ele* 
gung als bes ©lafeS, aud) fann man gerabe oberhalb biefeS gutterS einen 
JKing oon bunnem 9)fefftngbraf)t um bie gtafdje legen, ber etnerfeitSJeine 
#afte bitbet für baS einengen ber Letten ic. 

Bulefct ldjjt man oom Drewer einen m6a,lid)jr gut paffenben Decfel 
t>on \vu oerfertigen , burd) welchen ber ju leitenbe Dra&t bis nahe auf 
ben Söoben ber glafdje reicht. Sttan nimmt hierzu £D?effmgbraf)t oon 1 
£inie ©tdrfe — für fef)r grofie glafdjen wof)l aud) 2J?efftngr6f)ren oon 
2 — 4 Linien Durdnneffer. Das dujjere Gmbe biefeS BuleiterS erhalt 
einen Änopf oon % — 2 Boll Durdmieffer, ber auf ben Draf)t gefcbraubt 
ober gel6tbet wirb. Der 5tnopf t|r 1)01)1, unb fann allenfalls oom S3lecfya 
ner aus 9Äeffmgble4 getrieben unb fd)arf gufammengelot^et werben. 3«r 
9*otl) fann man aud) an ben Draf)t in jebem glintenfugelmobel eine 
Sinnfugel angiefen. ©er SWedjanicuS mad)t fte au« jwei l>of>t gegojfenen 
#albfugeln unb brefjt fte runb. Da« innere <£nbe credit ein «Stütcf treffe 
ober ein paar furje .ftettdjen jur SBerbinbung mit bem inneren 85elege unb 
jur ©djonung berfelben. S3ei ber «einen glaföe wirb, einiger SBerfudje 
wegen, ber Decfel aufgefittet, fo wie bei ber ?anne'fd)en Sttaafjflafdje. 
Das tfuffitten fann f>ter ganj einfad) fo gefdjeljen , baf man ©iegellacf = 
lofung wieber&olt ftwifdjen Decfel unb ©las laufen ldjjt, nadjbem oorfcer 
wenigstens ber SRanb beS Decfeis , wo er auf bem ©lafe aufftfct, mit foU 
djer ßäfung angeffridjen würbe. 

©ollen mehrere glafdjen in eine Söatterie oereinigt werben, fo fom» 
men fte in einen Jtajlen \ u flehen, ber fte gerabe alle in gcho riger Orbnung 
faffen fann, unb innen mit ©tanniol befleibet wirb; ein mit biefem 
©tanniol oerbunbener SWefftngring wirb aufen angebracht. 2)ie inneren 
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^Belegungen werben burd) bitfe 9fleffmgbrd'l)te, weldje oon Äugel $u Äugel 
ober von (Stange ju (Stange gefjen, t>erbunben. 

Sequem ft'nb fold)e Batterien, benn man fann eine willfürlidje 3a()l 
iljrer glafdjen am inneren S3elege mit einanber oerbinben. §ür 2abun= 
gen mit r)ot)er (Spannung fmb ffe aber beSwegen ntd)t angenehm, roeil 
hierbei manchmal eine glafcfoe burd; @elbffrntlabung zertrümmert wirb 
unb man ntd)t immer wieber eine f)aben fann , Welche gerabe ben ^Hafe 
ber jertrummerten auöfutlt. 2Äan r)at aber in ber £f)at Batterien nidjt 
nothtq, cö ft'nb ja fcbnell eine 2Cn$al)l $lafd)en jufammengejrellt, unb burd? 
einen, fte alle umfaffenben roeidjen 9)?efftngbraf)t <$ujj erlief? oerbunben. Die 
Söerbinbung ber inneren 33elege mufj burd) birfen Sttefftngbraljt geferjeljen, 
ber beiberfeitö f)afenf&rmig umgebogen ober mit Äugeln oerfefyen ijl. 2Cuf 
gute SBerbinbung mufj fyier befonberö gefefjen »erben. 

©anj fleine glafcfcen oerfertigt man manchmal auö Sttebicingldfern; 
fte »erben bann nur dujjerlid) mit (Stanniol überwogen. (Statt ber in= 
neren Belegung füllt man jte mit geilfpdnen entweber ganj, ober man 
fdjüttet juerjl eine etwa« biefe ®ummilofung hinein, bie man auf ber 
§ig. 339. inneren (Seite biö jur oerlangten #6f)e ausbreitet, unb 
bann erfr bie getlfpäne; was oon bem lefctern nicr>t am 
geflebt wirb, fdjuttelt man nad) bem Srocfnen wieber 
fjerauö. Der 2eitung$braf)t wirb in btefem galle burd) 
einen Äorf gefteeft. SÄan fann ben 2eitungöbraf)t an 
foldjen gla^djcrjen, wie in gig. 339, frummen. *ftimmt 
man bann in bie brei legten Singer ein amalgamirteS 
i'eber, um «ine in ber anberen £anb gehaltene ©lae* 
r6r>re ju reiben, wdljrenb man ein foldjeä $l5fd)d)en 
jwifdjen Daumen unb Seigefinger fo f)a(t, ba§ bie ge« 
riebene ($(aärof>re burd) ben Oling acht unb an ihm 
ftreift, fo fann man eine fo fleine glafdje (jinlänglid) 
laben, um etwa tfnallgaä ju entjünben, unb einen 
tieinen <Sd)tag ju erhalten. 
Der Sluälaber. 2flö 2(u$laber fann man am oort&eilf)afte|fen bie 224 
in gig. 340 abgebilbete Vorrichtung anwenben, wo bie beiben mit itnopfen 
oerferjenen Dräbte bc unb b' c burd) ein ©elenf in c oerbunben fmb 




gig. 340. 




unb jeber einen befonberen ifolirenben #anbgriff t)at, 
% , woburd) man alfo bie Entfernung ber beiben Änopfe 
nad) belieben reguliren fann. Der Apparat mujj 
fo grojj fein, bajj er aud) bei ben groferen glafdjen 
ausreißt, woju bie einzelnen tfrme 8— 10 Boll lang 
fein muffen. TLü #anbgriffe nimmt man 4 — 5 
3oU lange unb A / 2 — 1 3°« bitfe grüne ©laafttbe, 
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weld>e eine furje TOenTngfafpung befommen, bie an bie Drahte angelötet wirb. 
5Benn bie beiben tfrme nur einen ifolirenben ©riff beim ®e(enfe c haben, fo 
ift biefe« fehr unbequem, biel unbequemer, all wenn man ftd> ber a Herein fad)= 
flen Grntlaber bebient. 2fm einfachen ifl e« nämlich, an einer etwa« ftarfen 
Äette t>on Stfeffmgbrahf, etwa wie bie Letten fuc bie Uhrengeroichte, einen 
Draht mit angegoffenerÄugel oonSBlei ober3inn ju befeffigen, ber in eine 
®la«r6bre eingefdjloffen ifl. Die äette wirb bann am ctu&eren 23elege 
angehängt unb ber Draht an ber ©laörobre gehalten. j3wec! mäßiger ift e« 
aber, einen längeren Draht t>on 2 — 3 SHillimeter Durchmeffer mit jwei ©la«= 
341, r6hren unb Äugeln ju oerfehen, roie biefe« gig. 

341 jetgt. Der Draht fann feberhart fein. 

(5in fehr bequemer Apparat ifl ber $ e n l e p 
fche allgemeine #u«laber, ber in gig. 342 in 
SBerbinbung mit einer deinen glafche abgebil* 
bet tfr. (Jr befteht au« jwei auf einem 33rett- 

m- 342 



Ria- 





chen jter)enben (Säulchen, welche bie SeitungSbra^te tragen, unb einem ba- 
jwifchen befmblichen uerjtellbaren Sifdjchen. Die betben (Schlichen fmb 
oon ©la«, unb haben oberhalb eine meffmgene Raffung, in welcher bie 
2eitung«brär)te ber ßänge nach oerfdjoben unb jugleid) in'üerfchtebene 9let* 
gung gebracht werben fcmnen. Diefelben müffen jugleich in ben erhalte? 
nen Dichtungen befeffigt werben tonnen unb e« (ctfjt (ich biefe« fehr einfach 
auf bie in gig. 343 unb 344 in ber ^xilfte ber naturlichen ©rSjje abge* 
bilbete SBetfe erreichen. Da« ©tücf a a, in welchem ber Draht oerfchoben 
wirb , breht ffch um bie «Schraube c jwifdjen bem Äopfe b b ; ba fowohl 
aa al« bb eingeigt fmb, fo wirb burcfy ba« 2fojief)en ber (Schraube c 
ba« gan$e ©ofiem in beliebiger (Stellung befefiigt. Die (Jnben ber Drähte 
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muffen md)t notfcwenbig Äugeln Ijaben, man fann ü)r @nbe auch nur ge; 

^orig abrunben j Dagegen tff ed für ba* 
£tnfpannen oon bünnen £ra>en fefjr 
bequem, trenn fte, wie in gtg. 345, 
eine feine £>effnung fjaben , in mU 
c!)er bec £)raf)t burd) eine fleine 
Drucffd) raube befefttgt werben fann. 

8fi> 345. 
32 




3)aö $tfd)d)en braucht ntd>t ifolirt ju fein, bocb tft eg für einige SBerfudje 
bequem, eine ©laäplatte ju fcaben, Don ber ©roge beg £if#d)en$. Grbenfo 
ifl e$ für einige SBerfucfte bequem, wenn fein <2tiel t)on ütteffing iji, unb 
burd) bie platte be$ £tfd)d)en$ fctnburd) reicht. 3um @ntlaben fann man 
ftcb be$ bereite erwähnten in einer ©laäro&re perfenben mit einer Äuyel 
uerfef)enen £5rafcteö unb einer Äette bebienen. 

raö SUnMa tr atet trometcr ober bie 9Kaa#flafd>e *>°n Sanne. 226 
ÜHan nimmt ba$u eine glafdje t>on etwa 1 — iy 2 9Waa§ (1—2 Eiter) 
©ebalt, reinem unb fefcr bünnem (Blafe ; fte wirb bi* auf einen 3oll twm 
Dianbe belegt, ba fte nie fu& 4 f)0&e ©pannung gebraust werben foll, unb e$ 
baran liegt, fte fo f>od) ju belegen, ba§ fte otel ef)er eine ©elbflentlabung über 
ben «Ranb, alt burd) baö ©la« erfahrt. (5« ifl namltd) fe&r oortf)eilf)aft, 
wenn man f)ier immer biefelbe glafdje — baffelbe 2abung6maa& f>at. Der 
Decfel ber glafdje mu^ aufgefittet werben, weil beränopf ju i&r eine um 
oeranberliche Stellung fjaben muf. £tefe glafdje fommt mit ü)rem gu$e 
aus $appe auf einen für fte etwa einen «öiertelSjoll tief auägebrebten 
fernen S5oben, gtg. 346, ju flehen unb auf benfelben S5oben befeftigt 
man aud) bie f)6ljerne ©aule a, gig. 347, auf Welver ftd) eine bfc&erne, 
burd) eine ©Traube anju$ie()enbe klemme b beftnbet, bie in gig. 348 oon 
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Dorne unb in ber $<Ufte ber naturlid>en ©rojje abgebilbet ift ; |Te tjr burd)-- 
bobrt, um ben einerfettä mit einer Äugel Oerfefrenen linienbicfen ^effing- 
bra&t c aufzunehmen unb in jeber Entfernung oon ber JSugel d ber 
glafdje fefl ju galten. Dtefe Entfernungen fmb auf bem Drafcte 
felbfi oon ginie }U Eime oerjeidmet. Der Draf)t c wirb entweber burd) 
einen bunnen ÜÄeffingbraJ)t mit bem äufjeren S5clege oerbunben, ober man 
futjrt einen ©tannioljfretfen oon ber ©äule felbjr herunter unb auf bem 
r)6l$ernen guge fort bt$ jum Äugeren SSelege berglafdje, toai aber weniger 
jtoecfmafj ig ifl. ÜÄan fßnnte ber Säule allerbing* au* einen fugelfärmigen 
2Cuffafc geben , unb ben Drain burcb eine barauf toirfenbe Drucffdjraube 
feflff eilen; allein bann mu&te bie Äugel bod) oon SJJetall fein, weil ber 
Drar)t c burd) eine Drucffd)raube in einer f)6ljernen Äugel balb oerbogen 
würbe. 

Die £abung einer §lafd)e ober Batterie wirb burd? bte £anne'fd>e 
Slafdje auf bte 5öeife gemeffen, bafj man bte glafdje ober Batterie ifolirt, 
unb ba$ innere 33elege ber Eanne'föen §lafd)e mit bem äuferen ber 
25atterte oerbinbet , wafyrenb ber Änopf be$ Drahte« c in einer fefjr lUx- 
nen Entfernung (% — 2 Sinien) oon bem Knopfe d ber $lafa> ffdj be* 
ftnbet. Sßenn r)iebei in jwei oerfaVebenen^dUen gl«* oielegunfen übers 
gegangen ftnb, fo haben bie gelabenen glafdjen gleid) otel gebunbene Etef* 
trtcität, ir>re $af)l unb ©r6f e mag befdjaffen fein wie fte wtu\ STOan fann 
aud) ben 3uflanb ber Eleftrtftrmafdjine burd) bie 8anne'fd)e §Iafd>e 
unterfudjen, inbcm man ju oerfduebenen Reiten oergleidjt, wie oiel Um; 
brefjungen für eine Entlabung bei ber namlidjen <3d)lagwette erforberltd) 
ftnb. Ebenfo fann man jwet Eleftrtftrmafdrinen mit etnanber oergletdjen, 
jebo* naturlid) nur in S3ejug auf Quantität. 

Öerfudje mit ber ftlafcfje, Allgemeine Söemerf ung en. 
3m Allgemeinen ifl Riebet ju bemerfen, bafj man wo&l unterfdjeiben muffe 
jwtfd)en 93erfucr)en, weldje r)or)e Spannung, unb folgen, weldje gro§e Quan- 
tität erforbern; ju ben erfteren gehören alle medijantfcfjen SSirfungen, wie 
etwa ©la«burd)bor)rung , ju ben lefeteren bte Erregung oon 3B(trme in 
guten Seitern, tote bas Etnfdmiel$en ober Verbrennen oon ©olb auf 
©lad u. bgt. Xufierbem tft cö gut, jeben SBerfud), ber lange* Dreyen ber 
3Raf*in< erfordert, mit ifolirten glafdjen ju madjen, unb bie dufjere Belegung 
mit ber 3Raa§ftafcf)e \u oerbtnben, beren äugeln bann einen conjianten Abfranb 
erhalten. 9öeiß man bann einmal, bei wie otel Entlabungen ber Sttaafflafdije 
bie Entlabung ber großen Staffen eine bejtimmte SBirfung tljut, fo gef>t man 
weit ftdjerer bei ben fpäteren 93erfud)en, unb oerliert bie 3ett weber bur* ju 
fruf)ed Entloben, noo? burd) uberflufftg lange* Dreyen. Die &at)l berllmbre* 
jungen tft bei bem roed)felnben 3ufran&* öer Atmofpt)(5re unb anberen 
Einfluffen fein fo fixerer 2Waag(lab. Dagegen ifl baö ^enlep'fc^e 
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&uabraten=Grleftrometer, wenn e* wdbrenb bcr ?abung auf bem Gonbuctor 
flebt, fd)on ein »iel ftdjererer tfnjeiger, ob eine befannte glafdje auf bie er* 
forberlidje @tdr!e gelaben fei. £)b man mit freier poftrioer ober mit freier 
negativer (Jleftricitdt labet, ifi glek&gultig ; wenn bie SD?afd)ine beibe gibt, 
fo wirb man natürlich bie ffdrfere wallen, weld)e febr oft bie negatioe iff, 
ba für biefe, wie fd>on erwdbnt, einige Quellen beö 25erlufle« nidyt oor« 
f)anben fmb, n>ie j. 85. ber Söerluft, welker unterwegä oom Steibjeug ju 
bem Gonbuctor fiattftnbet. 

SBill man übrigen« ju einem beflimmten Swede mit freier negativer 
(Jleftrtcitdt laben unb bat an ber Üttafd)ine nur pofitioe, fo braud)t man 
nur bie glafdje beim Jtnopfe anjufajfen unb bie freie pofttioe Labung in 
bie dufiere ^Belegung übergehen $u (äffen, wdr)renb man bie glafdje frei in 
ber $anb bdlt, ober auf einem 3folirfd)emel freien bat. 3*benfall« jlellt 
man fie nad) gefajebener 2abung auf ben ^folirfcfeemel, unb fajjt fie bann am 
dufjeren SSelege. £)ie Labung wirb baburcb jroar in etwa« gefdjwdcbt, allein 
man f)at nun bie auf bem inneren 53elege freie negatioe £ leftrieitÄt, wa« für 
#eroorbringung Sitten berg'fdjer Figuren, wooon fpdter, brauchbar ijr. 

Smmer fd)eint ber gunfe bei ber öntiabung oon jener @eite au«* 
juge^en, wo freie eieftricitdt angef)duft ift. 

Bur 83erbinbung be« Gonbuctor« mit bem inneren SBelege ber gla-- 
fc^en nimmt man jwei Linien bicfen 9flefftngbraf)t, ben man an beiben Crnben 
bafenfSrmig umbiegt unb wof)l abrunbet. 9J?an muf fotdf>c #afen oon 
oerfdjiebener 2dnge oorrdtbig baben, aud> wirb e« gut fein, bei einjelnen 
bie beiben #a?en red>tn>tnte(tcr>r \\x einanber ju fretlen, anftatt beibe in 
berfelben Grbene ju biegen. SBollte man bei ber inneren Belegung bunnen 
Draht anwenben, fo würbe man auch bei nur einiger Spannung betrddjt- 
tidjen 93erlujl erleiben, wie man ftd) leid)t burdj bie £anne'fd)en SSlaafc 
flafdje überjeugen fann, inbem man eine ifolirte glafdje einmal burd) einen 
gewSbnlidjen bicfen unb ba« anbere 9)?al burcb einen feinen £rabt mit 
bem Gonbuctor oerbinbet, unb bie Umbrefyungen &dr)lt, bie ju einer dnu 
labung ber SRaafflafdje in beiben gdllen nad) unb nad) bei fteigenber 
Spannung notbig werDen. 

Letten muffen ju bem eben befprod)enen 3«>e(fe gdnjlict) oermieben 
werben ; biefelben jtnb fer)r wor)l brauchbar, um bie dujjeren 85elege ju Oers 
binben, fowie jur SBerbinbung be« dufjeren Söeleg« mit bem tfuölaber unb 
ber üerfdjiebenenSbeile, burd) welche bec <3d)lag geleitet werben foU, unter 
ficb. ÜÄan nimmt baju, wie bereit« erwdbnt, oon ben für bie Ubren* 
gewichte gebräuchlichen, ganj einfachen unb febr woblfeilen, nur wenig 
über ben $reiö be« 2J?efftngbraf)te« ju (leben fommenben Äetten, unb oer» 
ftefjt jebed <3tücf berfelben betberfeit« mit einem ^)afen aul etwa« (tdr* 
ferem 2)ra()te. 
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5BaS bie Qrntlaiung. im Allgemeinen betrifft, fo iff noch ju bemerken, 
bafj berGrrfolg in fcl?r Dielen gtfllen baoon abhangt, bafj man bie Äug el 
beS (JntlaberS ber Äugel ber glafrte rafdj nethert, gleidjfam 
einen ©d)lag bagegen führt; eS iji bieSBorftcht um fo jweef mäßiger, wenn bie 
Äraft ber Labung nur notdürftig für ben beabfichtigten S3erfuct> ausreicht. 
228 <£tn*elnc öetfudhe mit ber Ceibner fflafdhc. 1) Rapier 
burd) bohren. @in$elne Äartenblatter werben oon fehr fchwachen 2a* 
bungen burchbrodjen. 5flan legt nur baS Äartenblatt an bie aufere S3ele-- 
gung unb t)bit bie eine Äugel beS tfuSlaberS, gtg. 340 unb 341 barauf, 
wäfjrenb man bie anbere bem Änopfe ber glaf*e nähert. Sollen mehrere 
ÄattenblaUer burd)bohrt werben, fo freUt man fte bequemer auf ben 2ifd) 
beS ^jenlep'fdjttt tfuSlaberS jroifchen bejfen beibe Äugeln. 

2) ©US burd)bof)ren. §ur biefen Söerfud) ijl hohe Spannung 
bie #auptfache, man fann ifjn ohne tfnflanb mit einer einjetnen glafdje 
von nur 70 — 80 £luabrat$oU aujjerer ^Belegung burchfefcen, wenn biefelbe 
6 — 8 3oll unbelegten 9?anb &at, unb man eine Sttafdjine oerwenben fann, 
roeldje etn>a 2 3olI lange §un£en gibt; währenb man bei geringer Span* 
nung, b. h. bei nur 3 — 4 3oü unbelegtem SRanbe, oorauSgefefet, bajj in 
beiben Sellien bis nahe jur ©eibffentlabung gelaben wirb, mit 4 unb nod) 
mehr &uabratfu§ belegung bamit burdjjauS nicht ju 8 tanbe f ommt. 3eben* 
falls muß man aber eine 6 Boll breite ©lasplatte oon gewöhnlichem 
genfferglafe baju nehmen, weil fonjt ber (Schlag bie platte umgebt. 

Sttan verfahrt babei am einfach jfen fo, bafj man um baS SEifdjchen 
beS ^enleo'fchen tfuSlaberS einen £)rabt fdjlmgt unb baS eine (£nbe bef» 
felben auf bieTOtte beS SifdjeS reiben lajjt, währenb baS anbere in einen 
£afen enbigt unb mit bem äujjeren Belege oerbunben wirb. 3f* ber <3tiel 
beS SifdjchenS twn SWetaU unb geht er burdj baS Sifchchen burd), fo braucht 
man nur bie Jtette twm äuferen SSelege an ben ©tiel anjuhängen. 

Huf baS Eiferten fommt bann bie ©laSplatte , welche in ber «Witte 
etwa 1—2 Boll breit mit Del beflridjen wirb, um bie Dberflddje noch weniger 




ffig. 349. 



St 



leitenbju machen; ber 9J?irte 
beS £ifd)d)enS gegenüber 
wirb e|n fpifeiger in ben eU 
nen Qonbuctor beS Orntla* 
berS eingefchraubter ober 
baran gebunbener Draht fo 
auf bie ©laSplatte gefefet, 
bafj er mit einiger geberf raft 
fanftbagegen brüeft. gigur 
349 jeigt biefe Bufammen* 
(lellung ohne bie ©laSplatte. 
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2)aS anbete dnbe be$ (SonbuctorS wirb burd) eine Äette mit bem 2(u«laber, 
ben man in ber #anb bat, oerbunben unb mit Unterem bann ber Änopf 
ber glafche beruht, wie et gig. 342 jeigt. 

3) S3ei #olj wirb ebenfo ^erfahren, bod) ifl e$ iwecfma^ig , baffelbe 
auf beiben «Seiten ju ftrniffen. 

4) ©la$r6bren fprengen, erforbert e!>ec etwa« grof ere £luantit5t ber 
gabung, gebt übrigen« febr leicht. Wlan fuhrt burd) jwei in eine ©laärohre 
paffenbe Äcrfffopfel SWifftngbrabte, bie beiberfeit* in SKinge gebogen werben, 
füllt bie ©la*ro>e oollfanbig mit SBaffer unb brucft bie <3t6pfel hinein, 
§ig. 350. 2)ie £)rabtringe erbalten im inneren einen 2(bflanb t>on 2 — 3 

ff* 350. 




Linien , unb ba« ©an$e wirb in bie mit bem auferen S3elege unb bem eins 
fachen @ntlaber oerbunbene Jtette eingefcbaltet. Da bie ©plitter ber ©la$; 
rSbre mitunter, wenn aud) nur auSnabmäweife, fortgefdjleubert werben, fo 
wirb e$ gut fein, hiergegen irgenb eine «Borfehrung $u treffen. @elbfl offene 
©lafer fknen burd) ben elef trtfcben gunfen gefprengt werben , für welchen 
SBerfud) aber eine jiemlich frarfe gabung unb 3—4 &uabratfuj Belegung 
erforberlid) ftnb. Wart t>erfter)t bieju ein gewöhnliche* Keine* Äelcbgla* 

gig. 351. mit i wei 9* b °9*nen Drähten, gtg. 351, welche 
burd) tf>ce geberfraft am ©lafe r)aften unb außerhalb 
in SRinge, innerhalb in Äugelchen enben (©cbrotfor* 
ner 9fr. 0 flecft man baran); biefe erhalten wieber 
2 — 3 Linien Xbfianb unb baä ©la* wirb bann mit 
©affer gefüllt Der <3d)lag jertrummert e* meU 
ffenS, bod) wirb e$ aud) manchmal gerabe ba, wo 
ber .Reich an ben «Stiel anfegt, abgebrochen, wenn 
berUebergang ploglid) gemacht ifl unb nicht allmalig, 
wie bie gigur jeigt. 

4) ©chmeljen oon <^t fenbr a r) t. Diefer 
Söerfud) wirb bei fdjwctcheren Apparaten immer nur 
bann gelingen, wenn man ftd) ben Grifenbrabt oiel bunner macht, al* er 
im #anbel »orfommt. Üttan legt ju bem £wecfe ein etwa 3 3<>U 
@tücf in ©alpeterfkre fo, bafj feine (Jnben etwa %— 1 Soll berauben 
unb lägt il>n ju beliebiger geinheit abafcen; man w<5fd)t ihn nacbh« mit Die* 
lern ©affer, troefnet ihn mit gltefpapier unb befeftigt feine noch biefen 
<£nben in bie Gonbuctoren be* allgemeinen 2Cu$laber*. (5$ gehört aber auch 
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bann nod> eine gute Labung baju, wenn ber Drafjt gefcfemcljen werben 
foll, bod) gef>t e« bei ÜKafcmnen oon 1—2 3olt @d)lagweite mit 8—4 gu§ 
dunerer Belegung 

5) <3d)ief?puH>er»(frnt8Ünben. 9ttan bobrtin ein Älofcdjen oon 
hartem £>olje mit einem Gentrumbofjrer ein £od) oon etwa % — 1 3oU 
SBeite unb 1 3oü SStefe , flecft burd) Heinere S6d>er jwei etwa linienbicfe, 
gut in bie 26d)cr pafienbe 9ttefftngbraf)te feinem, welche etwa 2 Eimen 2Tb* 



«ig. 352 




fianb erhalten, gig. 352. Da« 
9>uloer wirb lofe eingefettet unb 
ein ßorfpfropf m5§ig feft unmit» 
telbar barauf gefe&t. 2(n ben einen 
ber Drabte binbet man einen 3 — 5 
3olI langen, gut burdmäfjten gewofm» 
lidjen SSinbfaben, unb erjt an biefen 
bie Äette be« 2fu«laber« , ber anbere Drabt t>at biefe Unterbrechung nid)t 
nStbig. £>(me biefe «öorftdjt gelingt ber SBerfud) burdjau« ntcfyt. Die £a* 
bung muj* etwa biefelbe fein, wie bei 9Jr. 4 angegeben würbe. 

<Sd)ie§baum wolle wirb auf biefelbe Söeife befjanbelt; man f)at babet 
nur bafür ju forgen, ba§ biefelbe aud) jwifdjen bie Drähte fomme; fie be* 
barf übrigen« faum Vi ber für ^d)iefjpu(»er erforberlidjen gabung, unb ber 
«ßerfud) eignet ftcf> für bie allerfdjwacfcften $?afd)inen. 

6) ©&lb auf ©la« einfcfemel jen. Wlan läfjt t>om S3ud)binber 
auf ein <3treifd>en ebene« ©la« einen (Streifen ©olb, wie $ig. 353 auf* 
legen. 9ttan fann . biefe« $war felber aud) auf bie SBeife machen, 
ba§ man ba* behaupte ©la« auf ben $anb eine« ©olbbiatte« legt unb 
bann lang« bem fHanbe be« ©lafe« mit einem etwa« gebauten, fcbarfen 
unb red)t reinen unb trocfenen Keffer einen «Schnitt madjt; wa« f)ieburd) 
ju oiet an ©olb auf ba« ©la« fommt, fdjabt man wieber weg. Da« ©la« 

wirb fobann burd) 
einen jweiten ©la«; 
flreifen bebecft unb 
jwifdjen jwei gitj= 
(appen, beren einer 
an beiben (£nben mit 
©tanniol belegt ift, 
ber bi« jum ©lafe 
reicht, in bie f leine 
treffe, gig. 354 ge* 
brad)t. Diefe be» 
flebt au« jwei SBrett* 
djen mit $wet ober 




$i3- 354. 
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oier holjerncn (Schrauben, weldje JUgleid) alö güfje bienen unb beren 5Äut* 
tern in eine« ber S3rettd)en gefdmitten ftnb. 2Cn $wei gegemiberftebenben 
(Seiten be« einen S5rettcf?en6 i|t ein (Stanniolfheifen a angehebt, ber etwa« 
auf bie innere gladje bineinreidjt, unb burd) weldjen eine Draf)tf)afte in 
ba« S3rettd)en gefdjlagen ijf. tfuf bie @nben biefer <Stanniolffreifen legt man 
bie gilj s ober $ud)lappen mit ben ©la«ff reifen unb siebt bie (Schrauben 
ganj mdfig an. SWtttelfr ber beiben #aften wirb ber Apparat in bie mit 
bem äu&eren SSelege oerbunbene Kette be« gen>6t)nud)en einfachen 2(u«laber« 
etngefdjaltet. Die ©läfer werben meijren« babei jerfdjmettert unb ber©olb* 
purpur jeigt ftcf) auf bem ©lafe. Der S3erfud) bebarf feiner fo jtarfen 
bung, wie bie Grntjimbung be« <Sd)iefpuloer«. 

7) Verbrennen bünner 2ft etallflreifen. Drahte anberer 2Trt 
alö Don C^ifcn ober^latin ju fdjmeljen, fann man nur bei jiemlicf) mächtigen 
9D?afd)inen unb grofjen SSatterien oerfudjen. Dagegen gibt ein etwa % hinten 
breiter (Streifen t>on ganj feinem (Stanniol einen SBerfudj, ber aud) mit fch Wiicln-- 
ren Apparaten au«fu&rbar ift. Sin fold)e« (Streiften oon 1 — 23oU£i5nge 
wirb in bie £eitjrabe be« allgemeinen tfu«laber« befeftigt unb ber (Schlag 
burchgeleitet. (£« oerbrennt unb bie Dampfe be« £)rob« bilben leicht weifje 
5ß6lfd)en. (Sbenfo fann ber SWetaUuberjug auf <Stretfd)en oon a"rf)tem unb 
Unstern ©olb unb Silberpapier Derbrennt werben; bod> erforbert nament* 
lid) unacfcte« ©olbpapier fdjon eine etwa« frärfere fabung. 5öenn man 
bie (Streifen $wifd)en jwei weife Rapiere in bie fleine treffe gig. 354. legt, 
fo ba§ itjre Grnben $wifd)en ben papieren etwa« fceroorragen unb auf ben 
(Stanniol ber treffe reiben, fo J)interla|fen fte farbige (Striemen auf bem 
Rapiere. 

8) (Sntjunbung oon Kolophonium. Sttan puloert ba« Ko* 
lopbonium fein unb mengt e« innig unter einen 3öifd) rofjer Baumwolle 
oon ber ©rSjje einer großen SÖallnujj, inbem man bie Baumwolle in bem 
$uloer wieberfjolt umfef)«, nad) allen 9fad)tungen oerjupft unb wieber ju= 
fammenballt. 2Cuf ba« ^ifc^d>en be« allgemeinen 2Tu«laber« legt man bann 
eine fladje Sdjaale oon Überall ober ein S3led), welche« mit ber aufjern 83e* 
legung oerbunben wirb ; gef)t ber metallene «Stiel be« £ifd>d)en« burd) biefe«, 
fo brauet man nur bie Kette oon ber äußern Söelegung am Stiele anju* 
hangen. 2f uf biefe« SBled) legt man bie Baumwolle in mdilig locferem 
3uffanbe unb richtet bie Kugel be« einen 2eitbrat)te« am #u«laber fo, bafj 
ffe nod) etwa i — 2 Linien oon ber SSaumwolle abfielt, #at ber 2(u«la* 
ber an feinen £eitung«brabten feine Kugeln, fo fd)raubt man eine fleine 
Kugel mit gebogenem (Stiele in ben einen berfelben, wie gig. 355 (a. f. S.) 
&etgt; ber gewä&nlidje 2(u«laber wirb fobann mit feiner Kette an biefen Leitung«* 
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braf)t geengt unb bie glafd>e fo burcf> bte 33aumwol(e entladen. SO^an bebarf 

355. f)ieju einer oiel geringeren Labung, alä 

jur (Sntjunbung üon @d)ie§putoer. 

SBicfelt man bie SSaumwolIe 
um ben etwa« langen £od)t einer 
SBad)$fer$e, fo fann biefe baburd) 
entjunbet werben, wenn man fte auf 
ba$ Sifdjdjen jrcifdjen beibe Äugeln 
beö ^enlep'fdjen tfuSlaberö fiefiC 
9) ©ne brennenbe, jrotfcfjen 
ben Drähten be$ tfuälaberä beftnblidje 
Äerje wirb burd) ben <3d)lag au$ge* 
lofd)t; eine furj oor ber Grntlabung 
gelofcf>ce aber burd) einen fer)r jrarfen 
<Sd)lag wieber entjunbet. 
10) Daß £>onnerr)au$. *Ü?an mad)t ein fleineö S£r)ärmd)en aa, 
Sig- 356, t>on ^olj mit einem abnehmbaren @pi&bad)e, burd) welcbeä bie 
beiberfeits in Änopfe (SSleifugeln) enbigenbe Leitung c d bis nar;e ju ber 
am S3oben beftnblidjen mit SBetngeijr ober tfetljer gefüllten ©djaale ee 
gef)t, welche burd) bie Leitung bei F mit ber äujjecen Belegung oerbunben 
t(l. Grin mäßiger <3d)lag junbet. 

Grbenfo fann man ein foldjeä £f)ürmd)en mit leichtem £acf)e mit 
einer blechernen eleftrifdjen ^ifrole oerfetjen, $ig.357, wo bann ber $)ropf 
ber glaföe ba$ £ad) wegfdjldgt. 33erft'ef)t man oben ba$ ^ürmdjen mit 
einer bei a unb b $ig. 358 wof)l oerbunbenen Ableitung, beren Steile bei 
ber Biegung leidjt febernb in emanber geflecft |mb, wie §tg. 359 geigt. 





Big 357. 



fft*. 35*. 
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$ig. 359. fo tal Knallgas ntd>t entjünbet, wenn bie Ableitung biet 5 
genug ijt, um bie fd>tt?ad?e gabung gut ju leiten. 3ft aber jwifdjen 
6 unb a ein ju bunner Draf)t eingefdjoben , fo t^ettt ftcf> aucr) 
bei ganj guter SBerbinbung bie Grntlabung unb baö änallgaö 
wirb bod) entjunbet. S5et ber @ntlabung r)angt man bie tfette 
beö tfuelaberS an ben Drabt auf ber @pi|e be$ Dadjeö. Die 
«Pitfole bacf jebenfaUS nur wenig <8a$ faffen. Der lefete SBer; 
f? fud) ijt namentlich für bie £ebre com SSlifcableiter inffructto; 
berfelbe fann aber aud) oljne bie «Spielerei mit bem Zfyutmfym, 
wobei bie üöerbinbung ber Ableitung umftdnblicf) ift, »eil baö 
Dad) weggefdjleubert wirb, ganj ein fad) fo angefreUt werben, baj? 
man an bem gewöhnlichen fd)eerenformia,en 2fu«laber, gig. 360, 
jroei Dräbte ab befefrigt, wooon ber eine a an ben Änopf ber 



m 360. 




9)tftole , ber anbere b aber unmittel: 
bar jum ^uferen Söelege ber glafcr>c 
geführt wirb, wdbrenb aud) bie ty'u 
jrole felbjr mit biefem Derbunben ift. 
5Birb b binldngltd) frarf genonu 
men, fo entjunbet ftcr) bie $i jrole 
nicfjt, root)l aber, wenn b ein bun* 
nerDrafjt ijt. SSRan mufi ben Drafjt 
b etwa« furj nehmen unb tyn beim 
Sßerfud)e gefpannt galten, bamit 
überall 83erö()rung jhttfinbet, aud) 
barf bie @d)lagweite in ber 9>ijtole 
ntcr)t ju flein fein. 

ll)Der eleftrifdje SÄorfer. 
9J?an bobrt in ein abgebrebte* ©tücfcben 83urf)olj, rote e$ etwa $ig- 361 
gig 361. m Vi öcr natürlichen ©rö§e oorftellt, ein ?od), Weldas 
oben balbfugelformig erweitert wirb, um eine barein paf* 
fenbe f leine Äugel tum Elfenbein, #olj, Äorf, Collum 
bermarf aufjunebmen, welche lofe barin ft|t, aber bod) 
bie £)effnung ber 9R6r)re ba, wo fte aufftfet, gut fd)lie§t. 
3wei 2eitung$bräbte üon ber Dicfe einer £inie reichen 
bi$ in bie #6r)lung etwa in ber Sflitte ber Sänge ber* 
felben, unb werben mitteljr ihrer SRinge in bie am einfachen tfuälaber unb 
bem äußern 83elege befeftigte Äette eingefdjaltet. Die Jtugel wirb je nad) 
ibrem ©ewidjte unb ber @torfe ber ?abung fet)r lebbaft berauägefcbleubert. 
SWit #ollunbermarf gef)t biefer inffruetwe SBerfud) aud) bei fer)r mäßigen 
Apparaten. Da e$ fid) bei berartigen Söerfudjen nid)t um baö Neffen ber 
Sößtrrungen, fonbern nur um bie litt berfelben fjanbelt, fo fann man ba$ 
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complicirtere fogenannte Obermörmter oon flinnerälei Riebet wohl ent* 
betyren. 

12) 5Birfung auf Üttenfcrjen unb Stetere. 2ÖiÜ man 
ben ©cr/lag burd) eine JReir)e oon 3J?enfd)en leiten, fo gibt man bem 
legten bie mit ber äußeren Belegung oerbunbene Äette in bie $anb 
unb läßt ben erflen mit bem Änopfe be$ 2Cuölabere ben Änopf ber 
glafd)e berühren, wa^renb alle unter einanber mit irgenb einem £t)eile 
beö Äorperö, am beflen mit ben ^änben, in 23erüt)rung ftnb. £)ie 
Äette am äußeren S3elege muß ubertTuffig lang fein, bamtt bie gla* 
fche nid)t etwa herunter gerijfen wirb. 3»e großer bie 3at)l ber $er«- 
fonen Oft, beflo frärfer muß bie gabung fein. Die SBirfung nimmt 
inbeffen gegen bie WlitU ber 9Jeit)e t)in bod) etwa« ab, weit ein $t)eil ber 
£a*oung burd) ben 23ofc>en get)t. Deswegen muß man ftd) aud) t)uten, 
bem inneren JÖelege ober ben bamit oerbunbenen feilen einer jrarf gela« 
benen glafc^e ju nar)e ju fommen, wenn man nur burd) ein furjeg <&tu& 
beö gußboben« oom Äußeren S3elege getrennt iß. £)ie5Birfung beö ©d)la; 
gfe auf bie 9J?enfd)en tft je nad) tr)rer ^nbioibualitat außerorbentlid) un- 
gleich, aud) muß man wenigffen* bie $Birrung einer getoiffen Labung auf 
ftd) felbft fennen, et)e man fte auf tfnbere anroenbet, ba man fonfl unam 
genehme golgen Vorbeifuhren fonnte. UebrigenS dar man nur ju oft 
unfreiwillig ©elegenheit, Erfahrungen ber 2Crt ju machen, unb ee ifl alfo 
nur bei folgen £D?afd)tnen unb glafd)en , beren Äraft man nid)t fennt, 
befonbere 83orftd)t ju empfehlen. 

2BtU man ben Sßerfuct) machen, £t)iere burd) ben eleftrtfd)«n ©d)iag 
$u tSbten, fo fegt man ba$ Grnbe ber 3Birbelfäule mit bem äußeren SBelege 
in 23erbinbung, t)blt ben einen Änopf eine« fdjeerenfflrmigen Euölaber* 
auf ben 5topf be$ £t)iere$, wäfjrenb man ben anberen bem inneren S5e» 
lege rafd) na>tt, um fo bie Gmtlabung burd) ®et)im unb JRurfenmarf gu 
leiten. Äafeen ober anbere Spiere oon biefer <5$r6ße f6nnen aber nur burd) 
iiemlict) (larfe Zppaxatt get6btet werben. S5ei Sögeln fommt man noct) 
ef)er gum Stele, wenn man überhaupt einen folgen SSerfucl) madjen ju 
muffen glaubt. 

13) gör bie Grrflärung ber SBirfung ber galoanifdjen Bitterapparate 
unb it)ren 3ufammenl)ang mit ber pt)pftologifd)en 5Birfung ber ?etbner» 
flafdje ifr aud) folgenber Söerfud) intereffant. Üttan freUt bie Jtnopfe ber 
ganne'fdjen 9)?aaßflafd)e fo, baß fte nur fef)r wenig {% — % Üttilli* 
meter) oon einanber abfielen unb fegt bie 9>erfon, weldje ben <2>d)lag er* 
galten foll, ober eine ganje SKetye t>on ^)erfonen einerfeitä mit bem «Süße* 
ren Söelege ber glafcfce, anbererfeit* mtt bem £raf)te c, gig. 347, in 3*er* 
binbung, wdt)renb man bie SBerbinbung biefe* £rahteö mit bem äußeren 
SSelege unterbricht. Sine einzelne Qrntlabung wirb faura empfunben; 
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bref)t man aber bie Wla\d)im fort , fo folgen ftd) in augerfr furjcr Seit 
nad) einanber jaf)lreid)e (Jntlabungen , unb ber (Jrfolg ift ganj berfelbe, 
wie er ftd> j. 83. an Snbuctionöapparaten bei flnwenbung be$ 23lifcra» 
be$ geigt. 

14) 5BiU man bie Grinwirfung beä fleftrifdjen €>tromeö ber Seibner* 
flafcfje auf bie Sttagnetnabel jeigen , fo entlabet man biefelbe burd) einen 
Sflultiplicator mit fct)r langem, wenn aud) bunnem Drahte (100 — 200 
SBtnbungen), wobei inbeffen bie SBorjtdjt anjuwenben ifr, bap man, wie 
bei ber (£ntjunbung be$ ©djiefjpuloerä , einige 3olle einer naffen fcanfencn 
©dwur in ben <3d)liefjung$bogen bringt; man bebarf babei nur einer ganj 
mäßigen Sabung. 

15) Sangfame (Jntlabung einer glafdje. tiefer 23erfuco ijr 
febr geeignet, bie ©irfung ber<gpifcen anfdjaulid) ju madjen. 2Ran fjängt 
eine fette an bie aufjere Belegung , (xült ü)r Grnbe $wifd)en ben gingern 
mit einer feinfpifcigm fftabel flufammen unb n<5r)ect bie Unteren (angf .m 
bem Änopfe ber glafdje, fte rcirb langfam entlaben, wobei man im Düf- 
feln bie 9?abelfpifce Ieud)ten fter)t. 

16) Grleftrifd)e#aucf)bilber. 2Äan legt auf ein ©ratio eine 
Üttunje, barauf ein ©tfid gewS&nlid)e$ fauber abgewifd)te$ genjrerglaö 
unb auf biefeS eine jweite 3#un$e, fo baß alfo bie beiben SERünjen gleidp 
fam bie Söelege einer g ranf lin'fd)en £afel btlben. 

Tin bie untere Sflunje fdjiebt man einen am (5nbe in einen 9?tng 
gebogenen £)ral)t, ber gegen bie obere umgebogen wirb, fo oafi fein 9iing 
nod) etwa eine i'inie tfbjfanb oon ber SDfunje f>at. £)a$ ©ratio (Teilt 
man unter ben Gonbuctor ber (£leftriftrmafd)ine , unb lägt oon biefem 
eine Äette auf bie SJfünje fjerabrjangen. 5öirb bie Sföafdnne gebref)t, fo 
folgen rafd) nad) einanber ©elbjrentlabungen beö (leinen llippatcitf; nad) 
einigen #unbert berfelben nimmt man tf>n auöeinanber, unb bie beiben 
Dunsen jeigen ftd> beim SBe&audjen De$ ©lafeS auf bemfelben abgebilbet. 
9J?an ffe&t biefe SÖilber nad) öfterem tfbwifdjen manchmal nad) Dielen 
SRonaten nod) auf bem ©lafe, wenn e$ wieber bel)aud)t wirb. 

©et (gleftropfcor. Der (Sleftropljor wirb gewormlid? felbff ange; 229 
fertigt, unb man »erfahrt babei auf folgenbe 5Beife. Die gorm wirb 
entroeber oon #ol& ober oon 83led) gemacht; im erfreren galle wirb um 
ein wol)l abgerunbeteö unb (jetrocfneteö 85rett oon feftem £olje (etwa % 
3oll bicf) eine f>5(;erne Barge genagelt, roeldje ben S5oben um 2 — 3 Jö- 
rnen (6 — 9 Millimeter) überragt, unb hierauf baä ©anje mit unddjtem 
©olbpapier ober ©tanniol aüfeitig überwogen. 23led)erne gormen ftnb 
oiel leidner Verlegungen aufgefegt als li)6l$erne unb bebnen ftd) aud) 
burd) bie SBarme metyr au«, woburd) ber Äudjen balb Ditffe nad) allen " 
9lid)tungen er&dlt. %oli leibet befonber* oon ber geudjtigfeit, namentlid) 

»rief« pftiififaltfd)« «Bcrfud)f. 18 
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in ber Ofichtung fenfredjt 511 ben gafern , bagegen fann man baffelbe aber 
größten 2beilö fchüfcen burrtj gef)6rtged 2(u$b6rren unb Söeflreic^en mit 
Pipern £)elft"rnifj; e* wirft ftd) wohl bei biefer S3ef)anblung etwa«, wirb 
aber bann nochmals mit bem $obel gerichtet unb wieber geftrnifjt. 

£)ie ^arjmaffe befielt bauptfächltch au$ Sdjelllacf, bem man 5Ter= 
penrbin unb Sßach«, J^arj, Kolophonium IC beifefcen fr II. 2CUein, wenn 
man einerfeitö billig in 3n>eifel jiehen fann, ob benn wohl-ie bie perfekte» 
benen SWifcbungöperhältniffe wirflid) ein @rgebnifj oielfdttiger Erfahrungen 
feien , fo ftnb anbererfeit* aud) bie ^ngrebienjien in ftd> wiberfprechenb. 
5Baö foüen wohl 4>arj, Kolophonium unb S£erpentr)m jugleid) nu|en, ba 
bod) Kolophonium nur ber t>on feinem £erpentr)inol befreite £erpentf)in unb 
baju noch eine fef>r fprobe ©ubftanj ijt? £>rme 3n>eif«l ijt ©djelllatf an 
ftd) bie geeignete ©ubjranj, unb fie bebarf bar)er nur eine« 3ufafce«/ 
um fte weniger fpr6be ju machen. Diefer 3wecf wirb »ollfommen erreicht 
bureb eine SD?ifchung pon 5 <3d)elllacf , 1 Serpentin unb 1 2Bad)$, unb 
würbe wahrfdjetnlid) aud) erreicht »erben burd) 5 Sdjelllacf unb 1 2ttad)«. 
©ewifj ifl, bafi bie obigen SBerhattniffe eine gehörige fejre, nicht fprobe unb 
fehr eleftrifdje SD^affe geben, ohne ba§ belegen behauptet werben foU , fie 
fei bie bejfe. 

3u bem Schmelzen nimmt man ein neues irbeneö ©efebirr ober auch 
eine mefftngene Pfanne, unb fe&t juerfl bie leidjtfluffigeren Söejtanbtheile, 
Serpenthin unb 2Bad)$, über mapigem, ringsum gleichem geuer in glu§; 
eift bann fe&t man nach unb nach unter Söerjtärfung beS geuerS unb flei* 
fugem Umrühren bas Schelllacf ju, wobei man immer erfr abwartet, biö 
bas fchon ^ugefefcte wenigjtenS breiig weich geworben ift. <3efct man näm- 
lich baS <3d)elUacf ju fchnell ber #ifee aus, fo oerwanbelt e$ ftd? leicht in 
eine fernerhin fajr unfchmeljbare üftafje. 

Söor bem ©uffe mufj bie gorm gehörig eben gejteüt unb etwaö er- 
wärmt werben, bamit bie Sttaffe nicht ju fchnell erfaltet. 2)te gorm wirb 
eben Poll gegoffen. SSlafen werben babzi auf ber £)berftäd)e nicht leicht 
permieben, allein fie finben ftcf> boch meifi nur am SKanbe herum unb 
werben baburd) unfchctblid) gemacht, bajj man burd) ein barüber gehaltene« 
gluhenbeS Grifen biefelben fchmiljt, woburch ihr h^oorflehenber Sheil oer* 
febwinbet, unb fie nur noch ein ©rubren mit nach 3nnen abgerunbetem 
$anbe bilben. Solche ©teilen fchaben nur baburd) , bajj fte jur $Birf ung 
beS QrleftrophorS weniger beitragen, als wenn fie eine ebene gldd)e bil* 
beten. Statt bie S3lafen nieber 5U fchmeljen, fann man biefelben auch 
mit einem fcharfen Snjtrumente eben fdjeiben, was obige 9D?affe fehr gut 
oertragt. 

Solche Qrleftrophore befommen wegen ber ungleichen tfuSbefmung 
ber gorm unb ber S0?affe fehr balb DÜffe, unb jwar bie holjernen parallel 
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mit ben #oljfafern, bferf?erne na* alten SUtc^tungen. <So lange biefe 
SRiffe nid)t gar ju jähret* ftnb, Derminbern fic wohl bie ©irfung, ma» 
eben aber ba$ Snftrument nicht unbrauchbar, SBirb mbeffen julefct bie 
5Birfung ju fthwach, fo mup man bie aftafle umfchmeljen, wa« burch ein 
etwa* gr6fjereö gtühenbeS <Stucf Eifen gefchehen fann, welches in ber Ent- 
fernung oon 1 j3oü* etwa über bem fluchen herumgeführt wirb. Ein ju 
einer $)flugfchar beftimmteä Stücf ift baju fel>r bequem. €?onft befe* 
ftigt man aua) 11:1 ©tficf EifenHech, baä gr6fjer ift a(6 bie gorm in ber 
gleichen Entfernung t>on 1 3oll über bem Eleftrophor unb legt glubenbe 
Pohlen barauf; tynbti mug man ftch aber namentlich oor ber tffche rittten, 
welche bie flache verunreinigt. 

S5ei bem Umfchmeljen bilben ftch häufig lieber frifche S3lafen, »flehe, 
wie fchon angegeben, entfernt werben. 

£iefe Uebelfta"nbe laffen ftcf> wmeiben, wenn man ben «£arjfuchen 
frei unb ohne gorm hat; beim (gebrauche wirb er bann nur auf ein fef>c 
ebene* S3rett, baö mit Stanniol überwogen ift, gelegt. Um folche fluchen 
ju giefjen, legt man nur eine gorm mit Rapier au$ unb giegt bie SWaffe 
hinein. SSeibe (Seiten berfelben werben nachher mit ©anb unb SBaffer 
auf einer ©teins ober (glaöplatte eben gefd)liffen, woju man julefct feineren 
<Sanb nimmt. Qttan fann biefelben, wenn man will, mittelft eines mit 
gi(g bejogenen SBrettcbenS mit Grippel unb Söafter poltren, was aber für 
bie2öirfung ganj unnötig ift. ©er JRanb fann mit bem Keffer unb ber 
geile abgerunbet werben, £ie 33lafen fann man hier wegfchleifen, allein 
auch biefeä ift überflufftge Arbeit, man nimmt bie reinere (Seite, welche 
beim (guffe unten war, beim (gebrauche als bie obere. 

85ei ber Aufbewahrung mufj ein folcher buchen auf feinem Sörette 
horijontal liegen bleiben , weil er ftch in ber (Sommerwärme burch fein ei» 
genes (gewicht biegen fonnte. 

Eine fehr gute Eleftrophormaffe ift (gutta * Fercha. STOan fann jebe 
b^nne platte oerwenben unb platten oon beliebiger (grojje unb gorm |ti< 
fammenfefcen. %t)te SBirfung, mit 5BoUenjeug ober 9>elj geflopft, fommt 
ben anberen Staffen gleich, ft'e fpringen nie unb werben nicht theurer als 
^ar^fuchen; wenn man (gutta * ^erchapapier befommen fann, fo erhält 
man um wenige (grofehen genug ju einem Eleftrophor; e$ wirb auf eine 
mit (Stanniol bejogene platte gelegt. Da (gutta * Fercha überhaupt gut 
ifolirt, fo ift ft'e auch fonft brauchbar bei eleftrifchen 93erfucf)en. 

2ßa$ bie (grofe beä Eleftrophor* betrifft, fo mup man hierin mctjjig 
fein. Er fann immer nur fchwache SBirfung thun, unb giebt namentlich 
beim £aben ber glafchen immer fehlest au§, wenn auch feine (Schlagweite 
gro§ ift. Eine Eleftriftrmafchine wirb man baneben bod) wohl hüben, 
unb barum wirb ein Eleftrophor oon 10 — 15 3olI (3 — 5 2)ecU 

18* 
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meter) allen billigen tfnforberungen enrfprecfcen- 9ftan fann au« einem 
breijolligen mit nur jweijoUigem Heller gunfd)en oon einem falben Soll 
Sänge erhalten. 

2)er £>ecfel be$ @leftropf)or6 erhalt einen um etwa 2 — 4 &o\l flei= 
neren üDurcfymeffer ale? ber Äucben. (£r wirb entweber au$ einer wofyl 
geebneten Sfletallplatte (biefeö j3inf ijl wof)l am woblfeiljfrn f)ierju) ge* 
madjt, an welche ein aufwärts gefrummter SRanb gelotfjet wirb, ober au£ 
einer ()6ljernen ©cfjeibe uon ber £icfe eineö falben Bolld, beren SRanb 
wohl abgerunbet unb geglättet ifi; baö $olj mufj gef)Srig troefen fein unb 
wirb mit (Stanniol überwogen, lim einfachen oerftefjt man ben £)ecfel 
mit brei feibenen ©djnuren, um if)n ifolirt oon bem 5tud)en abgeben. 

Um ben Grleftropf)or eleftriftf) ju machen, peitfdjt man tr)n mit einem 
gudjSfdjwanse ober einem Jtafcenfelle, beffen oier gujjjipfel man in bie 
Jpanb nimmt unb es bei jebem ©djlage über ben ßudjen wegführt; im 
SBinter mu§ ber Grleftropfcor jeboefc twr bem ©ebraucfje erwärmt werben 
fonfr müt)t man (td) oergeblid) ab, benfelben cleftrifd) ju machen. Db 
ber äudjen tjinlanglicb eleftrifd) ift, erfennt man baran, wenn er gegen 
ben änodjel fleine gunfen giebt. ©er £>ecfel wirb fowo()l beim tfuffe&en 
als beim tfb&eben mit bem ßudjen pavaM gehalten unb nad) bem 2Cuf- 
fe&en mit ber #anb berührt, wobei man einen fleinen gunfen erhalt. 
S5erur>rt man aber gorm unb £)ecfel jugleid) mit Daumen unb 3<ig« 5 
finger, fo empftnbet man einen eleftrifdjcn @cfclag; ©leidjeö ftnbet ffatt, 
wenn man ben einen ginger an bie gorm fegt unb mit bem anberen ben. 
gunfen aug bem aufgehobenen £>r(fel empfangt. 

Den jeweiligen eleftrifdjen $ujranb beö Decfelö fann man baburd) 
erfennen, bajj man ba$ Qrleftrometer ber oberen platte oon gigur 335 - 
barauf fefct , unb mit ber geriebenen ©tegellacf (fange bie $)robe maebt. 
Um bie Grleftricität ber gorm $u unterfudjen, fann man biefelbe ifoliren. 
Sßiel beffer gebt biefeS aber mit bem ©olbblatteleftrometer t?on gig. 297, 
wenn man (latt be$ oberen ÄnopfeS bie Gonbenfatorplatte (f. folg. ©eite) 
auffdjraubt unb einen f leinen ^arjfudjen barauf legt, ber einen um 
etwa einen 3oll größeren 2>urd)meffer t)at. Älopft man ben Äudjen nur 
gan$ leife mit einem 3ipfcl be$ Äa&enfellä, fo bioergiren bie ©olbb^ttdjen 
unb man fann nun baburd), bafi man bem unteren Änopfe, welker mit 
bem gebogenen Drahte oerbunben ifr, bie geriebene ©iegellacffrange na>rt, 
bie litt ber ^leftricitdt erfennen. TO Decfel benufct man bann bie jweite 
mit bem ifolirenben ©riffe t?erfel)ene Gonbenfatorplatte. S5crür>rt man bie 
Gonbenfatorplatte, fo fallen bie ©olbblätter jufammen, bioergiren aber 
wieber, wenn man ben #ar$fud)en abgebt ober ben £ecfel auffegt. 95c» 
rur>rt man bie platte ntd>r unb fegt ben £)ecfel auf, fo fallen bie ©olb= 
blatter jufammen. 2)en eleftrifctyen Bufianb be$ Decfelö weijl man ba= 
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burd) nad), bajj man feine Grleftricitcit entweber burd) ba$ ^)robefd>eibcf)en, 
gig. 305, auf ein zweite« (Sleftrometer uberirdgt # ober i()n burd) einen 
£>raf)t, ber burd) eine ©iegellacfffange ifolirt ifi, mit biefem wbin* 
bet. 2fm bequemten, bient als jweite* (£leftrometer baö oon 23 ofjnen* 
berger. 

£>bwof)l ein Grleftropfcor aus feinem £)ecfel leicht jolllange gunfen 
giebt, fo ift bie £hiantität bod) immer nur flein unb eö gef)t mit bem 
gaben felbft fletner glafdjen jiemlid) langfam. Snbeffen fann man bie 
wefentlidjen Grrfdjeinungen ber Grleftricitdtölef)re bocf) alle mit biefem voofyU 
feilen Apparate jetgen. #dlt man bie gelabene glafdje an baö elefirifdje 
©locfenfpiel, fo fann man aud) biefeä in Bewegung fefcen. Um eine ftlafdje 
negatio ju laben, hält man fie am Knopfe unb lafit bie ftunfen auf baö 
aufjere Belege gehen, wie bereit« in §. 227 naher erörtert würbe. 

Vichrcnbcraiftbc Figuren. SOfan bringt biefelben einfad) auf 230 
folgenbe SBeife l)eroor. 2Rit bem Änopfe einer pofitto ober negativ maflig 
gelabenen fleinen glafdje befdjmbt man, inbem man fie am äu§eren Belege 
fagt, eine beliebige gigur auf bem Äudjen eines <£leftrophor$ unb beutelt 
bann burd) glor Semen Ljcopodü barauf, woöon man baö nid)t antjdm 
genbe burd) S5lafen ober gdd)ern mit einem Sölatt Rapier wegfldubt. 
£5ie Figuren ftnb fehr fjaltbar; ftc jeigen ftd) wiebfr, wenn man allen 
<Staub weggewifdjt hat unb frifd)en aufbeutelt. SD?it anbeten 9)ult>ern, 
wie<3d)wefel ober Sttennig, erhalt man jwar auajgigurcn, jebod) werben fie 
gtg. 362. ntcr>t leid)t fo fd)Sn wie mit Semen Lj- 

copodü, namentlid) nicht mit Sftennig. 

2fuf einer alten , lange gebrauchten 
^arjflxidje gelingen übrigen« biefe gigu* 
ren nid)t gut, man foüte fte wenigftenö 
oberflächlich frifd) anfdjmeljen. 5ßill 
man aber nur fleine Figuren , fo fann 
man fer>r swecfmäfHg bie ^arsmajfe 
auf ein S3led) fdjmeljcn unb burd) ge* 
linbe* Erwärmen beffelben bie Cftafie 
leid)t unb fd)nell umfchmeljen. 

2>er (Sonbcnfaror. 2)er Gonben* 231 
fator iß ein unentbef)rtid)e$ Sßerfjeug 
unb wirb immer unmittelbar am (Sief* 
trometer angebracht. 2Tm jwecfmctfjigs 
ften ift eö, ihn fo einzurichten, bajj man 
bie eine platte, bie Üöafi'ä, auf jebeä ber 
t)erfd)iebenen dleftrometer ffatt bem 
Änopfe auffdjrauben fann, gig. 362. 
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9tfan nimmt baju SBefftngplatten oon einer Sinte (3 ÜÄiUimeter) £>ttfe 
— bunnere biegen ftcf) fcbon beim «Bearbeiten ju leidjt — unb zwei 
3oll 25urd)meffer. ifl fef)r un$weefma'jjig / flotten üon nur etwa 

1 3ott breite anjuwenben, wie man fte fo häufig auf ben fauflicfcen 
Qrleftrometern ftnbet, ba bie SBirfung t)ier rafdjer al$ bie ©rofje ber 
§lad>e rcachfr. 9?ur bei galoanifdjen 93erfud>cn ftnbet man manchmal, ba§ 
363. cm 9 r ^ erer ßonbenfator ju frarf fei, unb ba§ 

man auch nod) fteinere platten haben feilte. 2fuf 
bte eine platte wirb eine #ulfe gelobet, um 
einen 3 — 4 3oü langen ^lasftab emjufitten, 
wenn man nidjt etwa gerabeju eine ©iegellatffrange 
anroenben n>ill; bic anbere err><$lt nur eine Sßer* 
bopplung aufgellet, worein bie auf alle (5leftro* 
meter paflenbe (Schraubenmutter gefdjnttten wirb. §ig. 363 jeigt tiefe 
platte nebft einem Stucfe be* (Sleftrometer*. £)ie platten werben eben ab* 
gebeert, unb bann nod) auf einer ©piegelplatte mit ©mirgel gefdjliffen; 
ftnb fi* ntdjt gut gebrebt, fo fann man jueefr ©olbfanb nehmen; julefct 
fcrjleift man fte mit feinem S3im$freinpufoer unb 5Baffer , woburd) 
fte wieber metallifdjeS tfnferjen gewinnen. Der 9tanb wirb auf ber £refc 
banf abgerunbet. SBenn folerje Gonbenfatorplatten bunne ftnb, fo ftnb fte 
nur fd)Wer ju fdjleifen, weil ftd) ber aufere Dianb fhtä aufbiegt; foldje 
platten mu§ man bar>er für ba$ 2(bbref)en unb @d)leifen auf ein JpolifüU 
ter fitten, welche« mit ibnen oon gleicher ©rofje ifr; e$ bient beim <Sd)leU 
fen $ugleid) alä #anbj[)abe. 

Söorjttglidje Sorgfalt mufj auf bie $irnifjfdnd)te oerwenbet werben. 2Cm 
beflen ücrf5r)rt man babei, wenn man bie «Platten nid)t oortjer erwärmt, 
benn auf warme platten wirb man nur fdjwer eine gleichmäßige ©Richte 
oon gtrniß auftragen fonnen; man legt bie platten eben unb befrreid)t fte 
mit mctfjig concentrirter ScbeMacf lofung, welche babei £eit gewinnt, ftcf> oon 
felbft gleichmäßig auf ber platte auszubreiten. 2)ergirnü5 nimmt nach bem 
tfbtrocfnen ebenfalls ©lanj an. Wtan fann auf biefem 5Bege auch eine 
{weite Schichte auftragen, naturlich ohne babei mit bem «pinfel bie erfle auf? 
jureiben ; ein feineö (Schwammeben ifl jum girniffen überhaupt geeigneter al$ 
ber *pinfel. 9)?an mufj ben girnifj am donbenfator nie gar §u bunne 
machen. 

m\l man au* ben SRanb unb bie obere <S<ite fieniffen, fo gefd)ief)t 
biefeö oorher, unb jwar wie gewöhnlich l>eif auf ber blanfen SWetaUftäche. 
3n biefem galle mu§ aber in ben 9ianb ber platte für 2fb* unb Zuleitung 
ein 2>raf)t mit abqerunbetem freien Snbe eingefd)raubt werben, welcher 
nicht gefirnißt wirb, $tg. 364. (5$ ifl bequem, wenn beibe platten feldje 
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S>raf>te ermatten; fie braueben nur 1 — 2 SWillimeter bief $u fein. Diefe 



ginger — leicht, was bann fowohl ber5ßirfung nachtheilig i(l, ale3 bem Tin- 
fehen. <5in guter Gonbenfqtor mufj eine fchwache £abung bei gutem SBet* 
ter min bc|l eng 12 ©tunben lang halten. 

25a man für galoanifche SBerfuche auch Cionbenfatorplatten oon jtup* 
fer unb 3«nf braucht, fo fann man fogleith bie eine platte aue) .Stupfer, bie 
anbere auö 3tn! machen unb auch bie (Stctbchen auö biefen Üttetallen ver- 
fertigen , ba für anbere bie 2frt ber Sttetalle gleichgültig ifr. 3n biefem 
Salle muffen aber bann beibe platten mit einer Schraubenmutter oerfefjen 
»erben. 2(1$ ®riff oerwenbet man eine einerfeit« jugefdjmoljene ©laärohre, 
in Welche ein mit einer Traube oerfef>ene$ £)raf)tfrucf eingefittet wirb. 
9Ban fuüt babei bie ganje @(a«r6t)re mit @iegeüacffrucfchen, bie man über 
ber 5Beingetftlampe jerlaufen töft, fo bajj bie SH6t)rc innen mit <3iegelfacf 
ganj überwogen ifl. 

S3eim 2Tbi>ebcn ber obern platte mufj man barauf fehen, bafj biefe* 
in mit ber untern paralleler Sage geflieht. 

£)afj man beim Saben ber einen platte bie anbere ableitenb berühren 
muffe , oerjreht ficf> wohl »on felbjt. Grinjelne SBorfichtämafjregeln »erben 
bei ben 33erfud)en mit galoanifcher GrleftricitÄt oorfommen. 

Sßenn bie girniffchichte eine« @onbenfator$ eleftrifch geworben ifi, fo 
bleibt biefelbe oft Sagelang in biefem 3ujtanbe unb oeranlafjt arge fccUifrfmngen. 
SRan fommt in folgern galle beinah am fürjeften weg , wenn man biefelbe 
einige Qttal in einiger (Entfernung über ber glamme einer meffingenen SBeim 
geiftlampe wegführt, ober, fobalb biefeä nichts helfen follte, wenn mangera* 
beju ben girnif mit 2Beingeift abwascht unb ihn neu auftragt, oorauäge? 
fe|t, bajj man ben ßonbenfator fogleith gebrauten will; mit ber 3eit verliert 
ftch ber Uebelftanb freilich »on felbjt. £>b ber Gonbenfator fchon Labung 
irgenb einer 2Cct hat, bemerft man baran, ba§ ba$ <£leftrometer Grleftricita't 
&etgt, wenn man benDecfel ableitenb berührt unb ben&ecfel wieber abhebt. 
SKan barf bei ber tfnwenbung beö Conbenfatorö nie »erzürnen biefe $robe 
vorher i« machen. 




gtg. 364. 



Einrichtung bürfte ffetö jwecfmafji* 
ger fein, ba man ba« Grnbe be« 
2)rahte« mit ber geile immer wieber 
rein metallifcr) machen fann, wa« mit 
bem SRanbe ober 9?ucfen ber platten 
weniger ber gall ift, unb bod) be- 
fchmufcen jtch biefelben bei ber 6fternS5e- 
rührung — oft abjichtltch mit feuchtem 
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C. Sßerfuc^c über t>a$ et ef tn'fd>e giebt unb QUtttixit&t 

burdj £>rud unb SBcirme. 

232 #9.365. ©erfudje im Siwfehn 1) £ie ©Ii fcrobre. 3uf eine 
©laSrobre oon einem falben ober ganzen 3oll £>urcbmejfer pafjt 
man einerfeitS einen balbfugelformig enbenben #oljpfropf, ber mit 
Stanniol überwogen wirb/ unb oon ba auö werben in einer weiten 
(Spirale, beren ©Änge an jroei 3oK 2fbftanb fyaben, fleine, tauten; 
formige (Stucfcben Stanniol aufgeflebt, beren (Spifcen gegenetnan= 
ber 9cfer)rt finb unb um % — 1 Millimeter oon einanber abfielen; 
bie gro§e diagonale biefer Stucfcfyen l>at gewobnlicb nur 3 — 5 
Millimeter i'ctnge. gig. 365. £)ie 9v6l)re wirb mit ber «£>anb 
gefaxt unb bem Gonbuctor fo weit genähert, ba§ reicblicbe oolle 
gunfen auf ben Änopf berfelben uberfpringen , bie ft'd) bann auf 
allen Unterbrechungen ber (Spirale wiebcrbolen. Um baö jufdllige 
tfbflreifen ber Stanniolftucfcben ju oerb&ten, pflegt man manchmal 
bie SRobre in eine jroeite ^ineinjujlecfen unb erft in biefe Änopf 
unb ©riff ju befeftigen. 

. 2) 25er leud)tenbe 9(ame. 2Tuf eine ©latftafel fefct 
man mitteilt eine« Grinfdjnitte* eine fleine bfajerne mit (Stanniol 
uber$ogene äugel unb oon ir>r au« rautenförmige (Stucfcben <Stan* 
niol in einem beliebigen 9*amen$juge, ober in einer anbern beliebigen gigur. 
(Soll an einer ©teile fein 2eud)ten ftattftnben, fo wirb r)icr ein ganjer Stan* 
niolftreifen aufgeflebt; einen ähnlichen ©treifen fur)rt man oon bem Grnbe 
ber gigur an ba$ bem Änopfe gegenuberliegenbe Grnbe ber Stafel, wo fte mit 
ber #anb gehalten wirb, £a aber ber gunfe auf ber £afel felbjt siem* 

lieb 9 r0 & c Stt i fcfjenraume uberfpringt, um auf bem 
f urjefren SBege jur «Öanb ju gelangen , fo muf 
man eine weitjugige gigur wählen, unb einen 
£beil ber Leitung auf ber untern gldcb* bee ©las 
feä anbringen, §ig. 366 jetgt ein Mufter einer 
foleben £afel, bei welcher bie ffarf febattirten 
3b*i(e auf ber untern glädje angebracht finb. 

3) £ie S3lifctafel. Man belegt eine 
beliebig grope SJafel oon genfterglaö beiberfeit« 
bi« auf einen 2fbftanb oon etwa 2 Sollen oom 
SKanbe mit Stanniol unb fcbwdrjt bie eine Belegung mit Sufcbe. Diefe 
Belegung wirb, nad?bem fte geborig auf bem ©lafe angetroefnet ift in rau* 



m- 366 
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tenformige ©tucfchen jerfcf>nittcn oon etwa 2 Linien (Seite, inbem man 
(Stanniolflreifchen von V 4 ?tnie SSreite auSfdmeibet. Die (Schnitte werben 
mit bem gebermeffer am Lineal geführt unb bie atrtgefdmirtenen (Streiften 
herauSgefcbÄlt. 2Cuf bie Sföttte biefer ©eite befefligt man mit (Siegellacf 
etn fleineS runbeä 33led) mit einem SRinge. Die £afel wirb auf einen 
£ifcf) gelegt, ber Gonbuctor ber SWafcbine mit bem JKinge unb ber einfache 
tfuölaber mit bem untern unjerfchntttenen 83elege oerbunben. 5Babrenb 
beö Oabenö ber Safel fpringen bann öon ber SWitte aus gefd)länge(te Fün- 
fen über bie jerfcrmittene flache, unb wenn man ben 2(u61aber bem den- 
buetor nähert unb bie Safel entlabet, erfdjeint biefelbe ganj mit 83lifcen be* 
beeft, bie alle in gefcblcmgelter ÜÜchtung nach ber 9Äitte gehen. 

©ewStmlid) l5jjt man bie 33lifctafel in einen mattfehwarjen #oljrahmen 
faffen,unb überjieht auch ben unbelegten SRanb auf ber JKucf feite mit fchwarjem 
Rapier. Grin (Stanniolfrreifen wirb bann oon ber Lintern Belegung unter 
ber 9tucfwanb ber SEafel heroorgefuhrt bit auf bie Untere (Seite be$ fRafc 
menö , wo man eine Drahthafte um D * e Äette be * ^u<Iaber« be* 

quem befejrigen ju fonnen. 

4) SBerfucbe im luftoerbünnten 9taume. Der einfädle 
SSerfud) ber 7(ct wirb mit ber früher angeführten 3^or>re für ben Sali im 
leeren SRaume ausgeführt. Vflan brauet biefelbe nur in ber £anb gegen 
ben Gonbuctor |U haften unb gunfen übergeben *u laffen; fte burchjiehen 
mit bläulichtem Eichte bie ganje 9lohre. 83ei febr fchwachen 9J?afd)inen 
muf man aber f>iebet bie Sichre naher an ber bem (Sonbuctor jugefehrten 
Raffung halten, wo bann bie ^icr>tfrc6mc natürlich nur bi$ jur gehaltenen 
©teile reichen. 

Der Söerfuch !ann auch fo abgeanbert werben, bafj man auf ben ZeU 
ler ber Luftpumpe eine metallene mit bem Äorper ber Luftpumpe lei= 
tenb oerbunbene platte legt unb bie ©lotfe mit ber <Stopfbuchfe auf- 



5) SBenn man jwifchen bie (üonbuetoren be$ ^) ent ep'fcr)en tfuälaberö 
auf baö SSifchchen beffelben ein <Stücf glufjfpath legt unb einen fräftigen 
«Schlag Darüber leitet, fo fteht man auf bem glupfpathe im Dunfeln einen 
fchwach leuchtenben (Streifen, ber aber fchon nach wenigen ©ecunben wieber 
erlifcht. Sßirb jratt glufjfpath ein ©tuefchen weisen 3ucfer$ genommen, fo 




gtg. 367. 



fe&t. Sflan fann an ben (Stiel 
ber ledern (Sterne, Äugeln u. bgl. 
anfehrauben, um baburch bie ©e= 
tfalt ber burch bie GHocfe jiehenben 
gichrffrome mannigfach abjuäm 
b*rn. Hud) ein GJlaSgefäf, wie 
gig. 367, giebt eine fef>r fchone 
^rfcheinung. 
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ba§ bie Gonbuctoren % — 1 3oU tfbflanb tjaben, fo wirb baffelbe in stem- 
lieber tfuäbefmung leud)tenb, eö erlifd)t aber aud) biefe* 2id)t nad) ein paar 
©eeunben. 

6) Die Verfudje über bie <Strar>lenbufd)el unb leud)tenben fünfte bei 
pofttioer ober negativer £lef trtcitdt erforbern, wenn ftc red)t augenfällig wer= 
ben follen, eine 9ttafd)ine t>on minbcflenä 2—3 3olI <5d)lagweite. 

233 t*lcf rrteträr be£ Sitrmalin*. Sttan fann bie eleftrifd)fn Eigen* 
fd)aften be$ Slurmalinö febr einfad) nadjweifen , trenn man ein <3tucfd)en 
beffelben, ba$, wenn aud) fefjr banne, bod) etwa einen 3oU lang i(l, in ber 
50?tttc an einem bunnen ©eibenfaben auffängt unb bann burd) ein in einer 
Entfernung oon % — % 3oU barunter gehaltene« r)ei§ed Eifenbled) erwärmt 
£)a$ Grifenbled) felbfl wirb burd) eine baruntergefefcte 3Betngei(llampe erf)ifct. 
9Rirte(fr einer an ibremCrnbe geriebenen ©iegellacf (lange fann man bte9ias 
für ber Elef tricität fef>r leid)t nadjweifen. @ebr oft jeigt ftd) babei ber eler> 
trifd)e Suflanb, ber auffleigenben Euftflrome wegen, weniger auffaUenb wä&* 
renb beö Erwärmen«; allein beim Erf alten ifl bie Erfcfceinung immer eine 
fef)r entfd)iebene unb beutltcrje; bie Etnwirfung ber ©iegellacf (lange jeigt 
fid) fdjon in siemlidjer Entfernung. 

234 mtttxicität ber Äalffparrje. Ber Äulffpatf wirb burd) einen 
einige (Seeunben lang fortgefefeten £ru<f jwifdjen ben gingern pofitw elef* 
trifd) unb behält biefe Eleftricität febr lange. Sttan jeigt biefe« am einfad)* 

flen fo, bajj man ein S3led)jlreifd)en oon 
etwa einer falben Sinie S3reite, wie abc 

■ gig.368, biegt unb bei b mit bertferm 

fpifce eine fleine Vertiefung einfd)lägt. 
95et a fittet man einen ©djelUacffaben 
de an, ber etwa bie Dicfe einee? bunnen 
S3inbfaben$ t)at; auf baö Enbe biefp$ 
gaben 6 fittet man mit etwa* Jtlebwad)$ ein fleineS ©tücfdjen Äalffpatt) 
unb fefct ben Apparat mit ber Vertiefung bei b auf ba$ ©tatwdjen, gtg. 
289. 2>a$ ©leicr;gewid)t fann burd) ein wenig bei c angebrachte* Äleb* 
wad>S leid)t f)erge(lellt werben , wenn man etwa ut t>iel oon bem 25led)e 
weggefdmitten fcätte. SWan brueft ben tfalffpatl), beoor man i&n auf bie 
<3pifce fefet , jwifdjen ben gingern, worauf er oon einer geriebenen ©la«= 
(lange lebhaft abgezogen wirb. Huf ähnliche SBeife fann man aud) mit 
anbern jtrpflallen »erfahren. 
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D. §Berfud)e über Grlef irtcttät burd> SBerüfcrung unb 
bte SBirfung ber galüanifcfyen <5aule. 

£er ^rofrf)ticrfud). SWan fcf>neibet mit einer guten ©cfyeere ober 235 
mit einem Keffer einen $rofd) , nadjbem er burd) einen ©djlag auf ben 
Äopf wenigflenä betäubt würbe, mitten entjwei, entfernt mit ber (Speere 
bie 9?effe ber ^tngetvetbe oon ber Hinteren ^Älfte unb ftreift bie $aut ab; 
bte oon bem unteren Ghtbe ber SGBirbelfdule berauötretenben 9ieroenfaben 
jeigen fief? fef)r beutlid) unb werben nun mit einem frfjarfen gebermeffer 
nod) oon bem umgebenben 3ellgewebe befreit. Unter bie Heroen fct>iebt 
man bann ein rein gemachtes (Streiften oon ^efftngbleri) unb legt ba$ 
Präparat auf eine ©la$fd)eibe ; bie 3ucfungen erfolgen , fo oft man baS 
erwähnte S5ted> unb bie ©djenfelmuSfeln mit einem gebogenen £ifenbraf)t 
ober 3inffireifen berührt. Stfan fann aud> einen mefftngenen £afen unter 
ben Heroen burdjfdneben unb ba$ Präparat — am beffrn an einem Reiben* 
faben — aufbangen. 

JDie $tittbameittah>erf tiefte. 3u tiefen Söerfudjen mujj man jwei 236 
platten , bie eine aus Äupfer , bie anbere au$ 3inf , unb eine auö Tupfer 
unb 3inf jufammen gelotete platte baben. 3Sa3 nun bte erjteren $lat= 
ten betrifft, fo muffen biefelben aus linienbiefem 23led> oerfertigt «erben. 
3infbled) ber Art wirb man wof)l baben , man bebarf beffelben jur Anfer- 
tigung ber oerfdjiebenen galoanifetyen ?fpparate fo oft, bafj man roof)t einige 
Guabratfuj? beffelben oon 3eit ju 3ett aufraffen mujj ; im $anbel fommt 
eö allerbingö gewofmlid) nid)t oon biefer <2tarfe oor unb man mufj eö ba- 
r)er befonberS befreiten, Aud) ba$ Äupferbled) ftnbet man feiten im #an* 
bei fo ftarf, bocf> ift e$ mitunter ber Sali; ju elef triften Apparaten bebarf 
man fonft ebenfalls feine« fo tiefen SSledjeö; allein man fann ein <Btud- 
d>en be$ im #anbel oorfommenben @tangenfupfer$ leicht in bie erforber- 
lid)c <Stdrfe au$fd>mieben laffen. 3»ecfm<!lfHg ift e$, biefe tylattm gerabe 
oon bemfelben £>urdmieffer ju machen, wie bie platten bee> GonbenfatorS ; 
fte fonnen bann felbfl al$ Gonbenfatorbecfel gebraust »erben , wenn bie 
anbere platte gut gefirnißt ifl; am bejten unb nicfjt oiel mef)r Arbeit 
^ 3ß9 madjenb , gibt man ilmen oon ber SRucf feite 

jp^' W«ne SSerft^rfung , $ig. 369, in welche 

baffelbe ©ewinbe fommt, wie e$ fämmtlid>e 
Grleftrometer Ijaben ; fte wirb mit 3inn ange; 
lotset, £iefe platten muffen mit ifoltrenben #anbgriffen oerfefjen fein ; 
follen fte nicf)t auf bie (Jleftrometer gefdjraubt werben , fo fann man ftd) 
einfad) jweier ©iegellacfjtangen bebienen. Die platten werben fo weit 
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erf)ifct, bi$ bie Siegellacfjtangen bei ifjrcr 23erubrung auf ben platten an* 
fdjmeljen; e$ gilt biefe* namlid) ganj allgemein für alle gäUe, wo mit 
(giegellatf ober Sayillacf gefittet werben foll; immer muffen bie ju fitten= 
ben Steile foweit, al$ eben gefagt, erfjifct werben. «Sauberer wirb bie 
beit, wenn man rucfwÄrtS eine £ülfe auflohet, in weldje bann eine gut 
ifoltrenbe, einerfeitä jugefdjmoljene ftlasrofn* eingefittet wirb, gig. 370. 



jeigt, woburd) ber Apparat eleganter wirb, bod) madjt biefeä unnötig 
mef)r Arbeit. 

£)ie platten felbft erhalten einen gut abgerunbeten 9tanb unb wer* 
ben juerft mit ber geile auf ber einen gladje unter SSergleidjung mit tu 
nem Lineal moglidjjt eben gerichtet unb julefct auf einer Spiegelglatte 
(eö ijf biefeä bei fo fleinen £)imen|tonen unb jroeierlei Material (toterer als 
baS #ufeinanberfd)letfen beiber platten) gefdjliffen. £aS 2l"uflotf)en auf ber 
SRücffeite muß jebenfallS oor bem ©djleifen gefd)er)en, weil ftd) bie platten 
babei jietyen f6nnten. £)ie JRucffeite wirb julefct ebenfalls oerpu|t unb geftr* 
nifjt. %Rad)t man bie platte auf ber £)ref)banf, fo wirb bie 9fucf feite 
ebenfalls julefct btatUiut unb bann gleich auf ber £>re()banf geftrnifit. 
3inf läf?t ftd> auf ber 2)ref)banf leicht bearbeiten; mit Tupfer aber wirb 
man o&ne fogenannten Soupport fixe nur mit bergeile unter S3efeud)tung 
mit £>el auf ber £ref)banf eine ebene glddje ju <5tanbe bringen. Die 
gefa>liffene @eite mujj beim ©ebraudje frifd) metallifd) fein, fo wie ber 
SRanb. £ie gunbamentaloerfudje gef)6ren fonfr ju jenen, welche fef>c leid)t 
mißlingen, allein ber ©runb baoon liegt oorjuglid) barin, bap bie S3erüf>* 
rungSfladjen entroeber nid)t eben, ober nid>t frifd) metallifd) ftnb. ge&tereä 
fann immer babura? wieber Ijergeftellt werben, bafj man S3imö(letn in einer 



»ifl. 370. 



8t$. 371. 




<8inb bie platten jum 2(uffd)rau= 
ben gerichtet, fo wirb in bie einer* 
feitS gut eben gefdjltffene ©las* 
rofjre ein 9J?effmgbraf)t eingefittet, 
ber bie Schraube f)at, welaV in 
bie platte paflt. 5öenn man bie 
QMaär&fjre nad) bem £mfitten beS 




ß£ Drahtes wieber bis jum 5ßeid)* 
werben beS ÄitteS erwärmt unb 
bann einfd)raubt, fo wirb ftd) bie 
Schraube fdjon oon felbft in bie 
geb&rige «Stellung siefjen, wo man 
fte bann erhalten läfjt ; man fann 
bie ©laörcVe in eine befonbere, 
mit ber ©djraube oerfer)ene gafc 
fung einfitten, wie gigur 371 
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porcellanenen SReibfcl>aIe fein puloert unb bann jebe ber platten auf reinem 
Rapiere mit ebener Unterlage mit folgern ^uluer reibt; baö an ber platte 
hangenbleibenbe ^Puloer wirb mit einer geberfarme entfernt. 5Benn man 
bie platten auch in Rapier eingewicFelt aufbewahrt, fo verlieren fte boch 
ihre reine Dberflctche wieber, unD e$ tff fcr>r jweefmetfig, |7e &or bem jebeö* 
maligen gebrauche mit a3tm$freinpult>er ju reiben. S3eim (Gebrauche bür* 
fen ftc Durchaus nicht auf einanber gerieben werben, weil babet namentlich 
bie Äupferplatte gleich 3inf annimmt, waö ben Grrfolg frort. 

Die au$ 3in! unb Tupfer jufammengelothete platte erhalt bie gorm 
$tg. 372. wie 5*3- 372 » f ie roirb jebesmal »or bem ©e* 

brauche mit ber geile ober bem Schabftabl an 
einer Stelle beg jRanbe* frifch metallifch gemacht. 
Die öerfuche fetbff fonnen auf mancherlei Söetfe 
abgeänbert werben, beren h^uptfachlichfte nun bes 
fchrifben werben follen. 
1) SD?an fefct bie ifoürten Bmt- unb Äupferplatten an einanber, 
unb trennt fte bann roieber fo, baf? fte ftch parallel t>on einanber entfer* 
nen. Die eine berfelben bringt man an ben 3uleitungöbrabt ber 33a fi$ be6 
(üonbenfatorö, währenb man beffen Ditfel ableitenb berührt, bie anbere 
platte wirb burch 33erüf)rung ebenfalls entlaben unb barauf reibe wieber 
an einanber gehalten u. f. f. S5ei ber jcbeSmaligen Srennuna, bemerft 
man einige 2i"bf)afton, wenn bie platten gut ftnb. *ftach 5 — 20maliger 
5Bieberf)0lung biefeö S3erfaf)ren$ f)«bt man ben Detfel be$ Gonbenfator« 
ab unb baö (Jleftrometer wirb bie ihm mitgetheilte Grleftricttat anzeigen. 
Um Stäufcfmngen burch bie Grleftricitat beä menfehlichen ßorperS ju oer= 
htiten, fann man an ben heroorflehenben Draht be$ Dctfelö einen Draht 
t>om gleichen Sttetalle jur Ableitung anfangen, unb biefen nach ber gabung 
mit einem ©laäfMbchen wegfehieben. S3erür;rt man ben donbenfator mit 
ber Äupferplatte , fo fann biefer fchon oon Sttefftng fein, allein für bie 
Enwenbung ber 3infplatte follte bie JBaft«, fo wie ihr 3uleitung$braf)t, 
ebenfalls oon ;3tn£ fein. Da e$ bequemer ift, ben Decfel ju wechfeln als 
bie S5aftö, fo fann man ftch einen Decfel oon 3tnf machen, unb biefem bie 
(Jleftrtctta't ber 3infplatte mtttheilen, nur jeigt bann ba$ Grle!trometer beim 
2Cbi>eben beö Detfels bie entgegengefefcte (£leftrieitctt. 

$aben bie platten jwet3oU unb Darüber Durchmeffer, fo bebarf man bei 
einem ©olbblatteleftrometer feineö @onbenfator$ ; bie S3lattchen bihergtren 
auch ohne biefen, wenn man bie Berührung ein paar Sttale wieberholt, immer 
merflicher. S3efonber$ leicht erreicht man biefeS mit folgen groperen tylaU 
ten an bem Grleftrometer oon gig. 297, inbem man hier ben $u bem 
©olbblattchen führenben ßnopf mit ber einen unb ben §um gebogenen 
Drahte fü&renben mit ber anberen platte berührt. 58ei einem empftnb* 
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lieben S3of)nenberger'f#en Grleftrometer reid)t and) eine einmalige 
S3eruf)rung aus. £)iefeä fu&rt jur jweiten 2frt ben 23erfud) anjuffellen; 
ba$©leid>e tft ber gatt mit bem Oerftebt' fd)en (Jleftrometer, gig. 298. 
JBefrebt ber Cionbenfator felbjj auS Jtupfer unb 3tn£platten , fo berührt 
man S3aftö unb £)ecfel be« Gonbenfatorg jeben mit bem gleichnamigen 
Metalle unb trieberbelt biefeä einigemal, ohne tueber ben (Sonbenfator 
nod) bie erregenben platten mit ben gingern ut berühren. Der SBerfud) 
gibt fo baö unjroeibeutigfte SRefultat. 

2) SRan fdjraubt bie eine ber platten felbfl auf ba* Griefttometer 
unb fefct bie anbere Darauf. @o oft bie obere platte ifolirt abgehoben 
wirb, jeigt ba« Grleftrometer bie Grleftricitat ber unteren platte an. tiefer 
SBcrfud? bient jugleid) jur Erläuterung über ben 3uftanb, in welchem ftd) 
bie (Jleftricita't befinbet, rcafjrenb beibe platten in S3erüf)rung ftnb; er 
erforbert aber minbejtenä platten oon 2 — 3 3oll Durdjmeffer. 

tiefer Söerfud) erforbert $ugleid) axxd) ein fef)r empftnblidjeö (Jleftrometer, 
unb bürfte fchroerlid) mit einem einfachen ®olbblatt:(£leftrometer gelingen, 
rcaVenb ber vorige, eben weil bei ü)m eine jroeimalige Gonbenfation fratt* 
ftnbet, otel letzter gef)t, unb überhaupt bie fteberften unb beutlidiften 9ie= 
fultate gibt. SBennman aberbaö ©olbblatt^lefrrometer mit bem SSertbei* 
lungSbrabte anroenbet (gig. 297), unb biefem ©leftricitdi mitteilt, fo ba§ in 
golge ber SBertljeilung bie ©olbblattcfcen bioergiren, fobann, naefobem bie auf* 
gefebraubte Errege rplatte ableitenb berührt würbe, bie jweite platte aufs 
fe&t unb roteber abbebt, wirb bie vermehrte ober t>erminberte £>ioergen$ 
ber ®olbbl5ttd)en bie Eleftricität anzeigen. S3ct bem £>erflebt'fd)en 
Eleftrometer tf)eilt man bem 3uletter juerft etwas EleftricitcU mit, nach 5 
bem beibe platten aufgefegt ftnb, fo bafj bie 9?abel nur wenig abgefroren 
wirb. $ebt man bann bie eine platte ab, fo oerminbert ober vermehrt 
ftd) bie 2n>frofmng, je nad) ber 2£ r t ber mitgeteilten Eleftricitat unb ber 
aufgefebraubten platte. 33effer ger)t ber -ßerfud), wenn ba8 Eleftrometer 
ebenfalls einen 2$erlf)eilung$brar)t r)at. 2fm einfachen aber ift für biefen 
3wecf ein empftnblid)ee dUt trometer mit 3 a m b o n i ' fdjen Etilen. 85ei bie* 
fem fenraubt man ofme alte «eitere Vorbereitung bie eine tylattt auf unb 
mad)t ben Sßerfud). 

3) SEflan berührt ben mefftngenen Zfaii beö Gonbenfator* mit SWef* 
fing ober Tupfer , baö man in ber £anb fyctlt , ober man berührt ben au« 
3in? gefertigten Xt)til beS GonbenfatorS mit einem in ber£anb gehaltenen 
<5tücfe 3mr\ wetyrenb man bie anbere @eite be$ GonbenfatorS mit ber 
anberen $anb ableitenb berührt. SÖar ber Gonbenfator oorber gehörig 
enttaben , fo jeigt er and) nad) biefer £3erurjrung feine Grleftricitat. 33e= 
rührt man aber einen mefftngenen Ztyil be$ (5onbenfator6 mit 3inf ober 
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einen jinkenen Ztyil mit Tupfer ober 9J?ef|tng, fo wirb man Elektricitdt 
erhalten. Zud) f)ierju i(l ein empftnfclirteS Elektrometer notr)ig. 

4) SWan berührt entweber ben Meckel ober bie S3afiS beS Gonben* 
fatorS mit bem einen Enbe ber jufammengelotheten platte, gigur 373, 

$ig. 373. wd>enb man baS anbere in ber einen #anb bdlt 

e , ^ unb mit ber anberen ben (Sonbenfator ableitenb 
Wf? 11 ^ beruht. £at man Da* 3mkenbe in ber £anb, 

mmt . ,ji fo mujj ber beruhte Streit beS EonbenfatocS eben* 

falls twn Tupfer ober bod) oon SWeffing fein, 
unb umgekehrt, muf biefer Streit twn 3'nk fein, wenn man mit bem 
Binfenbe ber jufammengelotheten platte berührt, tiefe alfo am Tupfer 
l>alt. £ie S3erü()rung brauet nicht lange fortgefe|t ju werben, nur müfc 
fen bie berutyrenben ©teilen rein fein. 

5) £)ie beiben ju bem jweiten 93erfud>e t>erwenbeten platten tbn- 
nen auch $u einigen Söerfudjen mit glüfftgkeiten bienen, wenn man fte 
mit einer etwa« breiten, fet)r bunnen platte aus (Spiegelglas belegt unb 
auf biefer bie glüffigkeit ausbreitet, ober eine bamit befeuchtete Slieppapier* 
fdjeibe barauf legt, welche nur fo grofj ift als bie untere platte. 3ft bie 
untere platte 3ink, fo oerbinbet man bann biefe mit ber glüfftgkeit auf 
einige Augenblicke burd) einen paffenb gebogenen ßmfflreifen , ben man 
mittelft jweier ifolirenber #anbhaben aus (Siegellack wie eine Älemme 
6ffnet unb fdjlieft; fjebt man nachher bie ©laSplatte an ihrem h*r* 
sorfhhenben JKanbe ab, fo jeigt baS Elektrometer bie negatioe Elektrici= 
tat beS BinkS, wenn bie glüfftgkeit reine« ober angefäuerteS Söaffer 
war. 

3u bemerken ijr fcbliefjlid) nod), bajj biefe 93erfudje alle nur bei gün* 
(liger trockener Söitterung fiebere SKefultate geben, eine S3ebingung, bie 
übrigens für alle Söerfudje über elektrifche Spannung gleichmäßig erfüllt 
fein mufj, wenn ber Erfolg fidjer fein foll, namentlich aber, wenn man eS 
mit nur fdjwadjer Elektricit<üt ju tbun bat, wie hier. 

Um nadjjuweifen, bafj aud) burd) bie SSerührung jwifdjen glüflig; 237 
keiten unb Metallen Elektricität frei wirb, kann man übrigens aud) bie 
djemifefee unb magnetifdje Sßirkung ber elektrifchen (Strome benu&en, inbem 
man btefelbe hier antieipirt. Der SBerfud) wirb fo angepeilt, bajj man in 
ein gewöhnliches StrinkglaS »erbünnte Salpeterfäure mit etwas Schwefel* 
fdure mifd)t unb ein oberhalb umgebogenes amalgamirteS Zinkblech hinein- 
{Mit, auf beffen umgebogenen Zfytil ein mit 3>obkalium(öfung getränktes 
gufammengelegteS gliefjpapier gelegt wirb; taucht man nun ein 9)latinbled) 
mit angelötetem $)latinbrahte ebenfalls in bie @dure unb krümmt ben 
9>latinbraht auf baS Sliefjpapier, wie in gig. 374 (a. f. ©.), fo erfcheint fogleid) 
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auf bem Rapiere ein brauner glecf in golge be« au«gefd)iebenen 3ob«. 
$ig- 374. gettet man ben <3trom r>om Platin oorljer burd) 
einen Sflultiplicator, fo jeigt bie gleichzeitig mit 
ber S3eruf>rung be« Rapier« erfolgenbe 2fbwei* 
d)img ber 9fabel aud) ben üor&anbenen eleftrifdjen 
«Strom an. 

238 £te flalvaiitfrfjf s2äulc. gür ben eigentlb 

d)en ©ebraud) iß bie gorm ber ©dule bei gafoani= 
feben Apparaten idngjr antiquirt; fte ijr aber ein 
fiefjenber tfrtifel in alten Sebrbütdjern unb fowof)l 
in tbeoretifdjer al« in f)tfrorifd)er 25ejier)ung wichtig, 
unb fann bafoer bei einem p&pfifalifc&en Apparate 
nod) nta)t entbehrt werben; um fo weniger, al« man ftd) anbere fraftigere 
Apparate gerr6r;ntid> nidjt mit fo $af)lreid)en Elementen anfdjafft, woburdj 
bie <3pannung«erfd)einungen an ifjnen weniger rjeroortreten al« an ber 
<Sdule. 5D?an wirb jebod) bei ber 2fnfcr)affung einer <3dule au« biefen 
©runben jtd) auf Keine platten befdjrdnfen fonnen, unb aud) bei ber 
3af)l ber $)aare nid?t über 50 big 100 f)inau«ge()en. 

£)ie einjelnen platten werben mit ber <3d)eere au« etwa Sfttillimeter 
oiefem Kupferbleche au«gefdmitten , mit bem Jammer eben gerichtet unb 
mit ber Seile oollmb« freiärunb gemalt; ebenfo »erfahrt man mit ben 
Binfplatten. geltere muffen aber au« etwa Itnienbicfem S3led)e gemacht 
werben, weit fte ftd) feirohl burd) bie 333 irf famfett ber (Säule, al« bureb 
ba« Sftere tyufym frdrfer abnufcen , al« bie Kupferplatten. j3mfbled) oon 
biefer £)icfe ijr aber nid?t mer)r fo mit ber 33led)fd)eere ju fdjneiben , wie 
ba« erwähnte Kupferbled); man üerfctyrf baf)er am beffen fo, bafj man 
ba« erforberlidje 3inf bled) in £luabrate einteilt, beren jebe« etwa eine 
2inie mefjr (Seite r)at, al« bie platten £>urd)meffer befommen follen. £)ie 
£r)eilung«linien werben mit einem <3d)abfraf)le (ben man au« jeber ab= 
genügen breieefigen geile jufdjleifen fann, wenn biefe nur ef)emal« gut 
war) fd)arf ausgesogen. SWan bringt fobann an ben Anfang einer fol= 
d)en £inie einen tropfen &uecfft'lber unb fd&rt mit einem fpifcig $uge* 
fdjnittenen in ©aljfdure getauften #&ljd)en üon bem tropfen an bie 
ginie langfam au« ; ba« £htecf ftlber lauft bem £6ljcfcen teid)t na*, amal<- 
gamirt ba« 3mf unb biefe« wirb auf ber £f)eilung«linie baburd) fo mürbe, 
bafj man e« nad) einiger 3cit tetcf>t brechen fann. 2)a man öfter in ben 
gall fommt, biefe« 3infbled) ju fdjneiben , fo i|r biefe« S3erfaf)ren fcc>r be; 
quem. Vit nod) übrige 2(brunbung ber platten wirb leidet au«gefuf>rt, 
wenn man bie Grcfen juerfl mit bem Neipel abbaut unb bann eine grobe 
etwa« weit aufgehauene geile, wie man fte für Kupfer r)at, anwenbet. 
Kupfer^ unb 3mfplatten muffen nun jufammengelSt&et werben, ba 
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biefe« fowobl für bie Söirfung oiel oort&eilbafter ifr, al« ba« Hüft 2(uf ; 
einanberle^en, al« aud) beim ^ufeen fall bie f>a(be Arbeit fpart. Die £6= 
tbung mup aber burdjweg aefd)eben, unb nid)t blog ring« am JRanbe 
herum. Sttan fann biefe« tetcf>t felber tf)un. Die statten werben ju bem 
Gr^e mit ber geile unb bem ©cbabflable einerfeit« gereinigt, unb bann 
mit £)el unb <3almiafpult>er befrrichen, erwärmt, unb wenn ein ©tücfchen 
gewSbnlid)c« Älempnerlorb barauf fliegt, biefe« mit bem £o*tbfolben ober 
aud) mit einem Stücken 5D?efftnqbrar>t auf ber flotte fjerum oertfjeilt. 
Sttan fann babei immer 3 — 6 folcher platten auf einem (5ifenbled)e 
jugleid) erbifeen, wobei man aber bie Äupferplatten befonber« bebanoelt, 
ba biefe etwa« mebr #i|e erforbern. ©inb auf biefe 5Beife alle platten 
üerjinnt, fo legt man ein tyaai nad) bem anberen, naebbem etwa« Äolo= 
pbonium aufgejrreut ifr, in geboriger Sage jwifdjen eine fleine Sange (am 
bejren eine fleine ^djmiebejange, bie man ja aud) fonjr braudjt), brueft 
fic unb balt fte über ba« geuer, bi« ba« 2otb fliejjt, wa« fdjnell erfolgt, 
unb wobei alle« uberflüfftge gotb au«gebrücft wirb. 3ulefct werben bie 
platten nod) am 9tanbe berum mit ber geile üerpufct. 

Zn einige ber $aare lotfret man am $anbe furje Äupferbrttyte an, 
ober tfft an einigen Jtupfer* ober 3mfplatten fleine £>f)ren flehen; biefe 
$)aare werben beim Aufbauen in ber ©Aule berum »erteilt, um bequem 
an öerfdjiebenen «Stellen berfelben mitteljt Älemmfdjrauben — wouon ein 
folgenoer Artifel ba« %u>re entbält — geitung^br^bte anbringen ju fSnnen. 

Al« feuchten 3wifd)enleiter nimmt man ©.almiaf* ober Äodjfaljlo* 
fung, ober auf %q oerbunnte englifdje ©djwefelfäure, unb al« SErager 
biefer glüfftgfeiten ©djetben oon 5Bolletitud) ober ^Pappe, beren Durchs 
meffer um etwa 2 Linien fleiner t ft al« jener ber (Scheiben. Wlit ^)appe 
erhält man im Allgemeinen beffere SBirfung, ba fie feuchter angewenbet 
roerben fann, weil fte ft'd) nid)t fo fer)r jufammenbtucfen la^t, al« ^Böllens 
tud), unb folglich bie glüfftgfeit nicht fo leidjt au« ihr herausquillt. 
tere« barf überhaupt nid)t in bem ©rabe jrattfmben, bajj Die glüfftgfeit 
äujjerlid) an ber <5aule t)erabtraufctt , unb wenn man bemerft, baj? e« 
irgenbwo barjin fommen will, fo entfernt man ba« Ueberflufltge burd) 
gliefpapier. Wlan mujj baber bie ©Reiben , nad)bem fie oon ber glufugs 
feit burdjbrungen ft'nb, wa« bei $appe etwa eine ©tunbe erforbert, forccit 
auöpreffen, bafj ber Drucf ber oberen platten feine glüfftgfeit mein* au«= 
preffen fann ; bie oberen ©Reiben fSnnen alfo feuchter angewenbet roerben 
al$ bie unteren. 

£ud)fd)eiben fann man nad) einem 23led)muffer mit ber @d)eere 
au«fdmeiben , für ^appfebeiben mu§ man woljl um fo et)er einen Dura> 
fchlag Ijaben, al« biefelben nad) mebrmaligem ©ebraudje burd) bie ©auren 
fo mürbe gemacht werben , baf fte verfallen. Stucbfdjeiben finb t>iel bauer= 

3 rief' € phwfifalifdic Ecrfuctje. 19 
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f;after $appfd)eiben bfirfen nicf>t au« umgearbeitetem 9D?afd)inenpapiere 
befreien, ba biefe«, weil e« mit #arjfeife geleimt ift, bie ^lufftgfeit beinahe 
gar nid)t burdjbringen l<$£t. 

Um bie <3äule aufjubauen, fann man fid) ein ©eftelle wie gtg. 375 
machen laffen, reo auf einem <5tucfe £olj AA brei 
8tdbe /? B fenf red)t unb in foldjer Entfernung oon 
einanber befefligt ffnb , bafj bie platten gerabe jmi* 
fdjen ifmen $la| Gaben. 3n jebe ber ©aulen wirb 
auf ber inneren <5eite eine S3arometerrSf)re in eine 
9lütt)t fjalb eingelegt unb burd? (giegellacf befejiigt, 
fo baf bie platten nur mit biefer in 33eruf)rung 
fommen. £)berf)alb werben bie <&t&bt burd) ein 
runbe« 25rettcr)en C C jufammengebalten unb burd) 
f)6ljerne €>d)liefjen barin befefligt. 3n biefem fQutt- 
djen Iduft eine f)6l$erne ©djraube D, burd> weld)e 
ein fcfjwadjer 2)ruc? auf bie @aule ausgeübt wer* 
ben fann. 

SBiU ober fann man bie tfuSlage für ein fol- 
dje« ©efteU nid)t madjen, fo läfjt ftd) ber Swtd 
aud) fo erretten, baji man in ein beliebige« Älo> 
djen in gehöriger Entfernung brei £Sd?er bo\)tt, unb 
in biefe brei S3arometerr6()ren einfittet, weldje bann 
aber burd? ein Dreiecf au« Stteffmgbrabt wie $i* 
gur 376 $ufammengef)alten werben. Der Drucf 
jur ge|tf)altung be« eberjfen ^lattenpaare« wirb 
bann bureb ein aufgelegte« ©ewtd)t oon etwa % 
$funb f)eroorgebra<fct. 

€5oU bie Saufe aufgebaut werben, fo legt man 
werft ein paar ©la«fd)eiben auf ben $u$ AA, fo 
bat? baburd) eine Unterlage oon etwa einem halben 
3oll #öf)e entfielt, ober man mad)t eine (Siegel 
lacffdjeibe oon biefer Dicfe unb legt barauf ein$lat= 
tenpaar mit angelötetem Drahte. Die 
oortyer eingeweihten ©djeiben brüeft man 
felbfi mit ber £anb auf ben burd) Grrfafc 
rung erlernten ©rab au« unb legt fte ein, 
wal)renb man bie spiattenpaare burd) einen 
tfnberen, ber troefene £<!lnbe t)at, in ber 
gehörigen £)rbnung einlegen Idfjt. 9Ban 
fonnte allerbingö bie ^appfdjeiben burd) 
ein ben nad)folgenben ^lattenpaaren enfc 
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fpredjenbeS ©eroid)t auSpreffen; allein tiefet ifr umftönblid) unb man 
erhält balb baS erforberlidje rtd>tfge ©efuf)l in ber £anb; eS fcanbelt ftct) 
ja aud) nicht um bie grogmSglid)jre 3öirfung. £5en 6cblufj mad)t immer 
wieber ein ^lattenpaar mit angelötete m £)rabte , auf roeld)eS bann rote» 
ber einige ©laSfdjeiben ober eine ^arjfd^etbe fommt. 

9fad) bem ©ebraudje nimmt man bie <5äule fogleich auSeinanber, 
breitet bie $)appfd)etben sum Srocfnen aus, unb legt bie $lattenpaare 
in SBafier, um fie gelegen fjeitlid), aber bod) recht balb, ebenfalls ju pufcen. 
Sur bie leitete Arbeit fdjlctgt man in ein fleineS S3rettd)en brei £)raht* 
jrifte fo ein, baf gerabe ein 9>lattenpaar jroifdjen ihnen ^)lafe tyat unb bie 
(Stifte nidjt über baffelbe hervorragen; man fegt fie bann mitteilt eines 
€>tücfchen $oljeS mit ©treufanb unb legt fie fogleid) roieber in 3Baffer, 
bis alle gefegt ftnb; nad)l)er erjt fängt man mit bem 2lbtro<fnen an, roaS 
recht forgfältig gefchehen mu{?. £Me abgetroefneten platten roerben roieber 
in ihrem ©eftelle aufgefd)id)tet, aber fo, bafj immer nur Tupfer auf Tupfer 
unb 3in! auf Bin! ju liegen fommt, rooburd) alles Soften »erbötet roirb; 
bie getroefneten 9)appfd)eiben roerben befonberS aufbewahrt. 

$at man eine foldje <Sctule aufgebaut, fo mufj man, aufjer ben £r* 
fdjütterungen , vorgreifet aud) ir>re chemifdje ©irfung burd) ^Baffer* 
jerfefeung unb tl>re magnetifd)e SBitfung im gefdjloffenen 3uftanbe jeigen. 

$>ie ÄUmmfcfjraubcn unb öueef jtlbcrna>fe. 3u inniger 33er« 239 
binbung berjenigen Seiter, burd) roeldje galvanifrfje Strome gehen follen, 
beren dleftricitcttSquellen vor Eintritt beS ©tromes feine r)or)e Spannung 
hervorbringen tonnen, genügt baS blojje tfnetnanberhängen ber Steile nicht 
mehr, wie bei ber OteibungSeleftrtcitctt. S5ei galvanifdjen ©äulen von fefjr 
vielen paaren ift biefeS jroar roofjl nod) ber $all, allein aud) l)ier ttyut man 
beffer, für eine innigere 23erbinbung ber einjelnen Setter ju forgen. CrS 
gefd)ief)t biefeS gewöhnlich entroeber baburd) , baf man beibe Seiter in eine 
f leine Vertiefung taucht, rootin ftd) etroaS &uecfftlber befinbet, ober ba|j 
man beibe an ein 3wtfchenftucf anfcfjraubt. 

£luecfftlbernapfe mad)t man einfach fo, baf} man in ein Otücfdjen 
#oty von etroa 1 £luabrat$oll glddje mit bem (5entrumbof)rer ein 2od) von 
etroa % Soll Siefe unb % 3oll Durdjmeffer mad)t; man fann baS Sod) 
mit (Siegellacf firniffen, roaS aber nid)t notljwenbig ift. ©ut ift eS, roenn 
baS ^pfcf)en im ©runbe nod) jwet md)t tiefe Sodjer von etroa % Sinie 
5öeite r)at , um bie £raf)tenben einjrecfen $u f onnen ; ftatt biefer Socher 
fann man aud) jroei^aften aus ^ifenbraljt in ben S3oben ober bie «Seiten* 
roanb fdjlagen , unb bie Grnben ber SettungSbra'hte barein fieefen 3öo es 
angebt, ift eS viel beffer, gewöhnliche eiferne Fingerhute ju faufen unb fte 
in baS $olj einjujtecfen ; eS ijl biefeS befonberS bann ber galt, roenn, roie 
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e$ 6fter oorfommt, mehrere ^Mpfe in bemfelben S3rette nothig jmb. 97?an 
fann nämlich bann jeben 9capf für fich ()erauönef)men unb entleeren, wobei 
man fein Sluecfft'tber t>erfchürtet, ba es nicht immer mögltd) ift, ade am 
beren 9?apfe aufer bem ju entleerenben gehörig mit ben Ringern ju 
fdjließen. Diefer unoermeibliche bireete Sßerlufr an Sluecffilber, fo wie ber 
inbirecte beffelben burd) Verunreinigung mit bem eingetauchten SDfetalle 
unb ba$ tfmalgamiren ber Drahtenben macht bie jQuecfftlbern^pfe bei ben 
gegenwärtigen Suedfilberpreifen theurer alt bie .ftlemmfchrauben, welche 
bod) nur einmal fofren unb bann noch ben Vortbeil haben, baß bie ju* 
fammengefchraubten 2f)eite alö ©anjeö beweglich bleiben , unb man auch 
nid)t nothig bat, bie ju »ereinigenben Metalle vorher ju amalgamiren. 
£efctere6 gefd)ief)t übrigens einfad) baburd), baß man bie £f)eile mit etwas 
€>alpcterfäure beftreicht, bann in £luecfftlber taucht, unb burch Reiben mit 
Fließpapier lefctereö barauf ausbreitet. 

jUemmfcbrauoen finb alfo überall bem £luecfftlber oorju^iehen , wo 
nicht etwa ein fclmeUeS Unterbrechen unb Söieberherjteücn ber Sßerbtnbung 
erforberlich ijf, ober wo bie ©tromtheile nicht ihre 25eweglichfeit unabhängig 
twn einanber beibehalten follen. 

an hat außer ben an einjelnen Apparaten feft anjubringenbenÄlemm- 
fchrauben, beren gorm ftd> nach bem fpeciellen äweefe richtet, eine tfnjahl 
berfelben ju allgemeinem Gebrauche oorretthig, wooon einige benimmt ftnb, 
S3leche an SStcdje , anbere 33leche an Drahte, unb wieber anbere Drahte 
an Drahte an&ufchrauben. Von jeber^orte hat man einige <Stucfe nothig. 
S3ei allen muß man auf etwa« biefe unb gut gearbeitete Schrauben fehen, 
bie ein nur maßig feines aber tiefeg, ©ewinbe haben, bamit fte nicht fobalb 
tobt werben. 

Um S5Icrf>e an S3leche ju fchrauben, bienen ganj 
einfach eiferne .Klemmen oon ber gorm unb ©roße, wie 
gig. 377. Um SSledje an Drahte ju fchrauben, fdjnei* 
bet man üon biefem Stteffingbraht ein <2tücf oon etwa 
1 — y 4 Boll ^runter unb arbeitet eS wie gig. 378; 
bie Schraube a faßt baS S5lech unb b ben in eines 
ber rechtwinflicht einanber burchfd?neibenben ßodjer c 
gejrecften Draht SD?an muß bafür forgen, baß bie 
Fächer gehörig weit gebohrt werben, um auch biete 
Drahte aufnehmen ju fonnen, unb baß baS £od) für 
baS©ewinbe ber Schraube b nicht über bie £reu§ung$- 
jMe weggeht. i l efctere$ fuhrt ben Uebeljtanb herbei, baß 
bünne Drahte immer in biefe Vertiefung hinein gepreßt 
werben, woburd) fie frumm werben, ungern heraufgehen 
unb jule&t auch fprobe werben unb abbrechen. 
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Um Drctyte an £>raf>te ju fchrauben, fonnte man ein Stücf 9D?efft'ng 
$tg 379. «wf Reiben leiten fo gu rieten, wie gig. 378, auf ber 
«Seite ber (Schraube b tfUein man erreicht in beinahe 
allen fällen ben 3wecf ooUfommen burcf) eine itlemme, 
wie fte ftig. 379 in natürliche ©r6> unb im Durch* 
fcf>m*tte jeigt. 

Soll bie Älemmfchraube für befMnbig an einem 
Apparate oerbleiben, fo er^It fte fefjr oft bie $orm wie 
%\%. 380, wo bann ber vom llppatau fommenbe Draht 
in ein £>ef)c umgebogen, etwa* glatt gefchlagen unb 
entweber bei «6 ober bei cc/ angeklemmt 
wirb, ttxfyrenb ber anbere, vom (Sleftrome* 
ter fommenbe Draht burcf) bie ©Traube f 
gehalten wirb. SBenn e$ ber^lafe erforbert, 
fo wirb ber Draht unb bie Schraubenmut: 
ter e in ba$ $olj eingeladen; leitete er= 
halt bann bie $orm wie $ig. 381 , unb 
wirb burch jwei l'ocfjer mit ber Spifcjange 
angejogen. Sfflan fann fte auch oiereefig 
gig. 3M. ^IT«n, unb mit ber glacfoange 
anjiehen, nur mufj bann baä 
#ol$ weiter ausgebohrt fein. 

Die Drahtenben, welche 
in bie Älemmfchrauben fom; 
men foUen, reinigt man gewohnlich vorher mit ber geile ober mit bem 
(Schaber. Die (Schrauben ftnb ftetö fcf>c feft anjujiehen, befonberS wenn 
e$ ft'ch um Stteffungen hobelt, wo nur baburch eine gleichförmige 33erbin= 
bung erreicht werben fann. Stfan bemerft bie SBirfung beö 2(n$ter)enö 
fehr auffattenb, wenn $Jle$awatau eingefchaltet ftnb. ©erabe Deswegen 
burfen auch bie <Schraubenropfe nicht |lt flein fein. 

«e#eraw<irarc. Da Säulen im Gebrauche fefjtr unbequem ftnb, 240 
3821 fo hat man praftifchereäufammenfefcungen er* 

bacht. Unter biefen ftnb Stfobiftcationen von 
SBolta'* Söecfjerapparat jefct am allgemein* 
flen im ©ebrauche. 2(m einfachen fann 
man ft'ch benfelben herfreUen, wenn man an 
Äupferbrähte Binffugeln im glintenfugelmobel 
angießt, bie Drähte bann, wie gig.382, frümmt 
unb in gewöhnliche 2rinfgl5fer (teilt, fo bajj 
ber febernbe Draht je jwei ©läfer jufammen* 
hält. 3n bie ©Idfer fommt bie gewöhnliche 
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gluffigfeit (SBafler mit Vio — %o ®*»efelfJure unb VW~4W €Wprtn» 
fdure). SBenn man aud) nur 20—30 $aare anwenbet, crf)att man f*on 

(5rfd)ütterungen. gig. 383 geigt 
bie 3ufammenjtellung beö #ppa= 
rate«. Zn bem pojttioen <J)ole a 
!> ift nod) ein ungepaarter Draf)t 
' eingefefct, alfo ebenfalls Tupfer, 
unb man muf* bei ber Ueberftcfyt, 
wo ber pofttioe tyol eines faulem 
artigen Apparates fei, immer bie 
ganzen ^)aare berutfft'cfytigen , er ift immer auf ber 3inffeite biefer ^aare 
in Uebereinftimmung mit ber SÄule. 3u ©irfungen, welche grofe Öuans 
titat erforbern, ifl jebod) bie gorm, welche 5Öollaffon bem Apparat ge; 
geben, oiel swecTmafüger. 

Um ben i3 o 1 l a jr o n ' fdjen Apparat fjerjufleüen, fcfyneibet man Tupfer* 
platten au$ etwa V?— 1 Millimeter bicfem Söledje, tote gig. 384, fo ba$ 
jebe ber beiben platten 12—15 £luabrat§olle mijjt; jwifdjen i()nen wirb 

gig. 384. 





eine £>effnung b au$gef)auen unb fte bleiben nur burd) bie beiben (Streifen 
c.c in ^öerbinbung. tfn eine berfelben wirb ein fdjmaler Streifen Don 
etwaö ftärf ercm 33led)e d d mit3inn angebet. 3>ebe ber Dier üdmeeee 
erhalt ein £o$ für einen etwa Millimeter bicfen £raf)t. £ie 3infplatten 
werben oon ftarfem — biö 1 Sinie bicfen — 3infbled)e in gleicher ©rSfje 
wie bie platten aa gemacht. Die Streifen cid macr/t man alle gleid) 



385. 



r/ 



c 



lang unb lotfjet an ba$ freie Crnbe eines jeben 
eine 3m!platte; eine Äupferplatte bleibt unge* 
paart, unb ebenfo erhalt aud) eine 3mfplatte nur 
einen äupferjrreifen. 3ebe$ «paar wirb bann fo 
gebogen, wie gig. 385 jeigt, unb bie 3infplatte 
be$ folgenben «Paares $wifd>en bie Äupferplatten 
be$ oor^ergefjenben geftecft. Um biefelbe f)ier ge= 
l)6rig ju befejtigen unb bod) oon ben Äupferplat* 
ten ju trennen , werben auf bie beiben fjalbfreiS* 
formig gebogenen Streifen c c , gig. 384 , mit 



r 
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einem tfuöfdjnitte berfehene ^oljj^ucfdben, gig. 386 in natürlicher ©ro^e, 
gig. 386. fl'M*/ un0 mit $ ccm ^uefcbnitte unter bie ßinfplatte gefd)0= 
ben; jwet gleiche ©tücfcben ^>olj fommen aud) oben auf bie 
Bmfplatte unb über biefe weg werben bie beiben Äupferplat* 
ten burd) bie Sodjer e e, gtg. 384 , mittelft eine* 2>ra&teö 
jufammen gebunben. 
Bie einzelnen ^)aare werben, wie fte nad) unb narf) jufammen ge= 
fdwben werben , burd) bie ©treifen d d mittelft $oljfd)rauben an eine 
eigene Seifte oon etwa 1 D3oll £luerfd)mtt befefiigt, wie e6 gtg. 387 




#9- 387. 




$eigt,worauöjUgleid) 
fjeroorgerjt , ba§ ftd> 
bie Sange ber Strei- 
fen d d nad) ben 
für ben Apparat 
bejrimmten ©läfern 
rietet, bie manalfo 
jebenfallä juerfl an= 
fdjaffen muf?. Sttüf* 
fen biefelben eigen« 
beftellt werben, fo 
befMt man frc oier» 
ecfig unb nur etwa 
1% 3oll weit, wo* 

burd) ber Apparat compenbio'fer wirb. Belm biö jw6lf ^)aare mad)t man 
an eine Seifte unb läfjt bie Äupferftreifen ber erften ungepaarten Äupfer= 
unb ber testen ungepaarten j3infplatte burcfcbie $oljleifre heraufgehen, 
um fte entweber in £htecfftlber ju leiten ober Älemmfdjrauben tatan su 
fefeen. 

2flad?t man 20 — 24 $aare, fo fommen bie anberen 10 — 12 in ber 
gleichen £>rbnung an eine zweite Seifte , welche burd) &uerf}ucfe mit ber 
erften unb etnev mittleren oerbunben werben. £)ie ©Idfer fommen auf 
ein f)6ljerne$ Scfretl , fo bajj man alle ^lattenpaare jugleicf) in biefel* 
ben fenfen unb herausgeben unl) fo it ben ©läfem aufhängen fann. 

m 388. 
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Die §ig. 388, 389 (a. o. ©.) unb 390 ^igen bie 3ufvimmenffrllung. für 
20 $aare nebft bem <3Jejfelle. 



8ifl- 390. 




Die betoen iK obren fonnen Dabei burd) 5tupferbräf)te je nad) S3ebürfniß 
balb fo oerbunben werben, baß Da« ungepaarte Tupfer ber einen mit bem 
ungepaarten 3infe ber anbern oerbunben ift, unb man alfo eine ©äule oon 
20 paaren erhält; ober man oerbinbet aud) bie betben ungepaarten i?upfer= 
platten unter ft'd) unb ebenfo bie beiben ungepaarten jftnfplatten, woburch 
man eine <Säule oon 10 aber boppelt fo großen paaren erbalt. 

Üflan bat bei biefer Einrichtung ben SBortbeil, baß man bie platten, 
fobalb man bie Säule nief/t braucht, au« ber glufftgfeit entfernen unb ba; 
burd) Die unnStbige 93erjehrung be« ßinf« Oermten fann, wa« ebenfo 
beim Eintaueben ber gaU ift, wo man nod) ben S3ortf)eit hat, baß man 
bie erffe flärfere SBirfung ber platten fogleid) benu&en fann. Uebrigenö 
erbält fid) bie5Birfung einer folgen Säule f«t)c lange auf jiemlid) gleid)em 
©rabe, wenn einmal ber erjle tfnftoß nachgeladen bat unb bie glufltgfeiten 
nidjt ju tfarf ftnb. 9?ad) bem (Gebrauche fpult man ben 2Tpparat nur 
mit reinem SBaffer au«; ein weitere« *Pu(jen ijr bei bemfelben nicht wohl 
möglich; wirb e« mit ber &it etwa notfng, fo muß man ben Apparat 
au«einanber nehmen, wa« jiemlid) Arbeit macht. 
241 2>te .Oare'fcfce Mirale. Ein foldje« Element gibt, wenn e« 
♦ auch n»<ht in bem rieftgen SWaaßjfabe oon 50 unb noch mehr &uabratfujj 
ausgeführt ift, unb ft'd) nur auf 1 — 2 &uabratfuß befchränf't, bod) einen 
fehr Warfen eleftrifchen Strom unb ijt baher fehr brauchbar, wenn man 
nicht auf längere 3*tt contiante Strome notbig hat. E« empfiehlt fid) 
babei noch burd) feine oerbältnißmaßige 3Boblfeilbeit unb groß« SSequerm 
lichfeit im gebrauche. ilVan braucht baffetbe nämlich nur in ba« baju 
beftimmte (Befaß einjufefeen, um fogleid) einen fräftigen Strom ju erbal= 
ten; nach bem ©ebraudje gießt man reine« SBaficr burd), unb bie ganje 
Arbeit iff beenbtgt. 

3Bill man fid) nicht auf übermäßige Dimenftonen einlaffen, fo oer- 
fertigt man ben Apparat fo, baß ein recht große« äucfergla« al« ©efäß 
bienen fann. Die Anfertigung fann in folgenber 5Beife gesehen. Die 
platten au« Äupfer unb 3inf — etwa oon ber Dicfe, wie jte für bie 
s Bollajlon'fchen Elemente angegeben würbe — werben fo breit genom* 
men, al« e« bie Jg)6l>e be« (Blafe« oerlangt, unb erhalten für ein etwa 4 Boll 
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tveiteö ©laS eine gange t>on 3 $u|j. 9ttan nimmt bie tfupferplatte jur 
äuperen SBinbung unb la*jjt fie barum etwa % guf tdnger, was übrig 
bleibt, fann fpäter mit ber Scheere leicht abgefcbnitten werben. äwifchen 
3in! unb Äupfer unb auf baS le&tere legt man je einen mit ben platten 
gleich breiten, weisen, aber etwa eine 2inie bicfen Streifen twn *Pappe, unb 
flemmt baS fdjmale @nbe beS $)acf$ jwifchen $wet (JifenjMbe üon etwa 
1 3oU föreite unb 3 — 5 Linien Sicfe, inbem man bie Stabe an beiben 
(£nben jwifchen $eilfloben fpannt. 9fad)bem man bie S3lecf)e auf ber eim 
gefpannten Seite mehr als l)anbn>arm erwärmt f)at, treibt man fie mit 
einem f)6ljernen Jammer um ben Stab fyerum , womit ein S3lecf)ner ober 
Äupferfcfjmieb leicht fertig wirb. £>ie innerjre 5Binbung wirb babei freilief) 
nid)t ganj runb, was ftcf? aber bei ben folgenben $Binbungen balb ausgleicht 
unb ohnehin nichts ju fagen f>at. £ie ^appfrreifen werben nachher wie-- 
ber herausgenommen. 

(*in runber Stab oon entfprechenber £)icfe erf)ctlt nun einerfeitS ein 
h&ljerneS Äreuj, gig. 391, fejr aufgefeilt, unb oberhalb jwei ftcf; freujenbe 
j^ig. 39i. tnereefige 26cf)er, um jwei weitere, etwas 

fdt)\Vi\d)m Stctbe burchffeefen ju fonnen. 
2Me Stabe finb jur #cilfte in einanber 
eingefcr)nitten unb baS eine tfoer) erhalt 
bie boppelte 4>6r)e beS anbern, um bie 
Stäbe einfuhren ju fönnen ; ein Äeil 
heilt bann bie Stäbe fejr. Siefe bei* 
ben Äreuje muffen um 2—3 Linien 
naher beifammen fein, ale eS bie #6f)e 
ber Spirale verlangt. 9?acr)bem btefe 
bajwifcfjen geflellt iff , jeicfjnet man bie 
Stellen, wo bie einjelnen 3Öinbungen 
fte berühren unb mai)t t>ier ber Dicfe 
ber platten entfprechenbe Grinfchnitte, 
rce(cfte baju bienen, bie ffiinbungen oon 
einanber getrennt ju erhalten. Wlan 
fann fo bie beiben platten auch wieber 
auSeinanber nehmen, um baS 3mf 
n6thigenfallS frifch ju amalgamiren, ins 
bem man eS mit etwas &uecf |tlber allein 
in baS mit oerbönnter Säure gefüllte 
©las fefct. 

9ln baS (Snbe jeber platte fann 
man einen biefen Äupferbraht anlStr)en, um bequem anbere Drahte mit» 
reljf Älemmfchcauben baran ju befejrigen. 

k 
1 

I 
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§ig. 392 jeigt ben fertigen Apparat, gur ganj grofe (Spiralen roenbet 
man fcoljerne ©efa> an, unb mad)t bie Einrichtung , wie fte $ig. 393 




Aud> ein einjelnee SB o 1 1 a o n 9 fcf;e$ Element ijl für ärmliche 3roecfe, 
wenn man weniger (larfe «Ströme n6tf)ig hat, fet>r bequem. 5ftan be* 
feffigt bann an bae Tupfer eine #anb&abe unb t6tf>et foroof)l an biefee, 
als an bae 3inf einen etwa y 2 8inie biefen unb 2 Boll langen Äupferbrar;t. 
242 3lma!0amiren bc« Mnt*. Sßenn bie Binfplatten amalga* 

mirt »erben, fo wirb baburd) nicht nur bie SBirfung jebee galt>anifa)en 
XppataUS erhöht, fonbern auch ber SBerbrau* bee 3infe bebeutenb herab* 
gefegt. £)ae Amalgamiren neuer 3mfplatten gcfcf>ier>t einfad) fo, bajj man 
in eineStaffe etwa* üerbunnte<3chroefelfd , ure ober <5aljfd* ure (auf bie^xSlfte 
etwa oerbünnt) unb £hiecfftiber nimmt unb bie <3aure nebfl bem £luecf* 
filber mitteilt einer Keinen Surfte ober einem an einen 'Stiel gebunbenen 
JMppchen auf bem 3infe auebreitet. 3Benn man fcfjon einmal gebrauchte 
3infplatten frifch amalgamiren will, fo braucht man fte nur in bie gewöhn* 
liebe Labunge flufftgf eit ju flellen unb etwaö Sluecfftlber baju ju gießen, 
eö breitet ftrf) t>on felbfr au« ; neue platten ftnb auf ihrer IDbcrfldd^c immer 
ettras fAmu&ig, barum fann man ft'e nicht ebenfo behanbeln, ober c5 bauert 
wenigffene jiemlich lange, bie ft'e amalgamtrt ftnb, unb in ber 3n>tfchem 
jeit wirb bae 3»n! fer)r lebhaft angegriffen. 5Benn bie platten eine seit* 
tang ungebraucht flehen , fo jiefct ftch bae £luecfftlber in Tröpfchen jufam* 
men ; ee breitet ftch aber fogletch wieber aue, wenn bie platten in bie 2a* 
bungeflufftgfeit fommen. S5ei folgen Elementen , wo bae $int in einer 
gefonberten 3elle fleht, hat man mit bem Amalgamiren gar feine Arbeit, 
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man gie&t hier nur gwabeju etwa* &uecffilber in bie 3eu*e. ©ollten aber 
bie im oorigen Paragraphen befchriebenen 9öo IIa jron'fdjen (demente 
frifcb amalgamirt werbtn muffen, fo taucht man fie in bie oerbfinnte 
©dure, bie jum £aben gebraust wirb, jier)t fte wteber f)erau« unb giefjt 
an jeber jBinfplatte e in paar tropfen 0uecfftlbec hinunter, inbem man 
baö ablaufenbe burch einen untergehaltenen Seiler auffängt unb bann fo= 
gleid) bie ©dule wieber einfefct. 

Ouecfjtlber, ba$ einmal ju biefen galoanifchen Apparaten gebraust 
würbe, mu§ befonberä aufbewahrt werben, weil eö ju feinen anberen 33er* 
fuchm mef>r brauchbar ijr, ohne bap man eö vorher wieber reinigt. 

£>ie 3ambonifd)e 3äulc. £)a$ SBichtigfte über bie Gonjfruction 243 
biefer ©dulen würbe bereite bei (Gelegenheit beä 33ohnen berger'fdjen 
GrleftrometerS angeführt. 5BtU man eine fo!d)e @dule abgefonbert machen, 
um baran bie Grrfcheinungen ber (Spannung beutlich jeigen $u fSnnen, fo 
füllt man ©cheibchen t>on etwa V 2 — 1 3oll Durchmeffer in eine innerhalb 
mit gefchmoljenem ©ifgellacf überzogene ©laSrohre*), bie auch na* biefem 
Ueberjug noch weit genug fein mufj , um bie @cheib#en leicht unb ohne 
tfnffretfeti in biefelbe füllen ju f onnen. Streifen bie Söldttchen beim 
einbringen, fo Wieb bie SRohre innerhalb mit einem feinen Sttetallanflug 
ubersogen unb bie ©dule wirb fafl wirfungSlo«. gaffungen braucht bie 
9R6hre nicht ju haben; e$ genfigt, fte mit recht troefenen itorffapfeln ju 
oerfchliejjen, nachbem man auf bie (efcten 33ldttchen Sfteffi'ngbleche gelegt 
hat. Die Äorfftopfen werben oerher fo burcfjbohrt, bap ein etwa« biefer 
einerfeitö wohl abgerunbeter 9J?ef|mgbraht gerabe noch burchgefchoben 
werben fann. Sie Ofeibung biefeä Brahteö genügt, um bie «Scheibchen 
gehörig &ufammengeprejjt ju erhalten; uberbieö werben jule&t bie Jtorfe 
mit ©iegellacf ubersogen. ine folche <5dule gibt / Wenn fte au? etwa 
1000 paaren bejreht, fchon an einem empftnblichen Strohhalm - Sief tro= 
meter einen tfuöfcblag. Söenn man nur ein biö $wei 2)ufcenb folcher 
S3ldttchen aufeinanber fliehtet unb mit ©eibe ber gdnge nach umbinbet, 
fo geben fte am Gonbenfater einen #u$fchlag. Sine folche ©dule ift fiber* 
haupt fehr bequem, um bie 5öirfung be$ ßonbenfator* ju bemonftriren, 
unb man fann baran auch ben Unterfdneb ber ©pannung an ihren Polen 



*) 57fan erwärmt bieju bie ©laöt&hre oon einem (Snbe au« unb Idft ba* in 
«einen ©tücfchen hinein gelegte ©iegeUacf barin fchmetjen; es breitet jid) leicht 
unb ferjr gleichförmig auf ber inneren Seite ber SRöhre auö. @b ifr btefed baö 
ftdjerfte «Kittel, bie 9?öt)re gehörig ifolirenb ju machen; bod) bleibt ber JCpparat 
fd)6ner, wenn bie SH6r>re an fid) ^ut ifolirt, unb bann innerhalb nur mit gebleiaV 
tem <Sd)eUatf gefirnißt wirb, ba man fo bie S3lätta)en feujjt fehen fann. 
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im ifclirten unb nicht ifolirten äujranbe jeigen. »S3aut man eine folrfje 
(Säule oon etwa 1000 paaren offen auf einem Sörettchen jwifcben bret 
Glasffaben auf unb bemtcft bie ^reffunq burd) jwei gefreujte <Seiben= 
fdjnüre, welche burd) ba« S5rettrf>en geben unb unterhalb gebunben wer- 
ben, fo fann man oon 100 $u 100 f leine Wappen ocrffehen laffen unb an 
biffen bie allmalig wadjfenbe ©pannung geigen. 

244 (Sonftante Letten* £3raud)t man für eine meiere ©tunfcen 
bauernbetfrbeit einen gleichmäßigen unb jugleid) ftarfen eleftrifcben ©trom, 
fo mufj man ftd) ber conftanten Letten bebienen, bei meieren bie beiben 
Sftetalle burd) eine por&fe ©cbeibewanb getrennt flnb unb jebe« eine eigene 
glufftgfeit erhält. 2flö <Sd)eibewanb fann eine einfache ober boppelte 
«Schwein«* ober Sfcnberblafe bienen, bod) ^aben biefelben mancherlei Unbe« 
quem(id)!eiten unb ftnb baher jefct fo jiemlid) von por&fen 2!()ongefctfen 
»erbringt. 9tfur bei galoanoplafiifcben Arbeiten bebient man ftd) nod) 
feljr oft ber 23lafen, unb fte finb in ber^at babei fel>c beqeum; ba«@le= 
ment bat aber bann überhaupt eine eigentümliche Einrichtung unb folt 
bei jener Gelegenheit befchrieben werben. 

£)ie porSfen ^honjellen werben theil« au« einer ^orcellanmaffe, 
theilö au« $feifentf)on , theil« au« gewohnlichem eifenfreien Sthon unter 
Sufafe Don g'emahlenem &uarj gemacht, ober auch in einer h^ernen 
gorm au« Gopö gegoffen. £)ie ^orcellanjellen ftnb allerbing« fehr gut 
unb jugleich aud) jteufer al« bie anbern. £ie gew6hnlid)en fctuflichen 
ShonjeUen finb balb au« $fetfenthon, balb au« gewöhnlichem 2hon; erffere 
finb oorjujiehen, ba fie firf> bunner au«arbeiten laffen, allein auch bte ge* 
wohnlichen leiften fehr gute £tenfre. 3>eber £afner fann biefelben au« 
fogenannter SBeifjerbe unb feinem ©anbe anfertigen, unb wirb balb nach 
ein paar SBerfuchen bte richtige 2J?ifd)ung ftnben. Angeben letfjt ftd) btefelbe 
nicht, wegen ber 33erfd)iebenheit be« £f)on«. Sflan niufj r)auptfdd)ltct) bar» 
auf feben , bafj fte gleichförmig unb moglichft bünn ausgearbeitet werben ; 
wa« um fo eher gefa>hen fann, ba man fte jefct gewöhnlich in cplinbri» 
fd)er gorm anwenbet. Sellen au« ®op« muffen im feuchten j3uftanbe fehr 
»orftd)tig behanbelt werben. 

Gute SlhonjeUen mäffen, wenn man Süaffer barem gtefjt, in einer 
Minute außerhalb ganj feucht werben; Sellen au« ^>fetfentr)on werben 
fchon in 20 — 30 (Secunben feucht. (Sie burfen aber feine JRiffe ha&en, 
alfo ba« 5öaffer nicht burdjtraufeln laffen; ift biefe« ber gall, fo bringt 
bie ©alpeterfäure jum 3*nf, unb biefe« wirb fchwarj, woran man eben 
fchabhaft geworbene SEbonjellen balb erfennt. 

3u ihrer Erhaltung ifl e« burchau« notbig, bafj fte nach jebe«mali= 
gern Gebrauche gu«gefpült, unb etwa noch 24 ©tunben lang in einen 
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Äubel ooll reineö 5Bajfer gelegt werben; ofme biefe 93orftd>t werben fie 
balb mürbe unb gerbrechen beim geringffen <2tofje. 

3()re form, §ig. 394, mufj gut runb fein, 
bamit bie flüfitgfeit groifdjen ihnen unb ben Sftetallen 
burebweg eine bünne Schichte bilben fann. Die ©rc^e 
richtet ftd) natürlich nach jener ber demente, welche 
gebaut werben follen ; bod) lajjt man biefelbe um nicht 
mehr, al$ ihr oberhalb etwaS öerftarfter 9*anb betragt, 
über ba$ aujjere Metall ber&orragen. Die Dörflich« 
ften 3?üen, bie bem $erfaffer biö je(jt gur #anb famen, 
waren in S3egug auf geringen £eitungöwiberflanb t?on 
gftechanifuä <St6f)rer in Seipjig au«geg«chnei ; fie 
übertrafen weit bie ^Darifer *PorcelIangeUen. 

Die DattieU'fdK canftante Si et t e« (Sie brflefjt au$ Tupfer unb 
3tnf ; jum Kupfer fommt eine Kupfenütriollofung , gum 3inf oerbunnte 
<2d)wefelfcture. Da$ Kupfer fann l)tcr beliebig bunn genommen werben, 
ba e$ burd) bie St^tigfeit ber .Rette felbjt aui bem gerfefcten Kupfervitriol 
nach unb nach oerfta'rft wirb. @ö ijt gleichgültig, ob man baö Tupfer 
obec ba$ 3inf alö dufjereäSWetaU nimmt, alfo gleichgültig, welches bie größere 
fläche l)at. SWan richtet fid> fcaher hierin am heften Danach, ob etwa bie 
ebenfalls nod) oorhanbenen S8 unfen'fchen Ketten bie Kohte als äufjereö 
ober inneres ©lieb haben , bamit man baffelbe Binf gu beiben Letten 
brauchen fann. 83ei ©roüe'fchen confranten Letten hat aus fehr nahe 
liegenben ©rünben immer ba$ 3mf bie grojjere flache. 

2fl6©efÄjj bient gewohnlich ein 3"cf erglaS, baö man ftetS oon beinahe 
beliebiger ©ro'jje haben fann. 3inf unb Tupfer werben eolinbrtfd) jufam= 
mengebogen, fo bajj beibe ben Südnben ber cplinbrifchen ^honjelle mSg* 
lichjt nahe fommen. DaS 3inf mujj babei bis 60 — 80° SR. erfjifet werben, 
befonberS wenn e$ in bie ^honjelie fommen folf, weil baffelbe fonft beim 



gfe. 395. 




3ufammenbiegen brechen würbe; amalgamirt wirb baf- 
felbe bann gulefct. 33ei:e 23lecr)e erhalten ein fchmaleö 
Kupferblech ange(6thet, wie a gig. 395 geigt, welches 
bei jebem S3led) bis ein wenig über baS ©las b«rauS; 
ragen mufj , um entweber bie nothigen l'eitungebrab te 
an baffelbe fchrauben, ober ba« Clement mit anbern 
»erbinben gu fonnen. DaS aufere 27?ctaü* läfjt man 
gewöhn»* um bie breite biefer ?öthfreü"e, alfo etwa 
fingerbreit über ba« ©laS, unb baS innere eben fo 
breit über bie ShonjeUe hervorragen, gig. 396 (a. f. 
©.) geigt ein folcheS Clement in feiner sJitfammenfefcung. 
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2)a bif gleichförmige 5Birfung biefe* QU- 
mentö oon bem jtet$ gefertigten 3uftanbe ber 
ÄupferoitriollSfung abrangt, fo mu§ \i<b frpilallü 
nifdjer Äupforoitriol fretö im Ueberfluf barin be* 
ftnben. (5e< genügt aber nicf)t benfelben t>tnein- 
julegen, weil fonft nur bie am Söoben befinbücrje 
<Sd)td)te ber £6fung gefättigt Eft; man mu{j ben 
Vitriol in einem §lorbeuteld)en in ben obern 
£r)eil be6 ©efafjeö fangen ; bann ifi bie SBirfung 
eineä folgen Elementes fet)r confrant, wenn gleid) 
bie (Stromftdrfe burd) feinen eigenen ©ibfrftanb 
fer)r gefd)wad)t ift, unb berjenigen einer 23 u n f e n'« 
fdjen 5tot)lenfette oon gleichen £imen|tonen bei weitem nid)t gleid) fommt. 
dagegen hat es ben üßortheil, bafj es nod).anbauernber in Srjatigfeit ge; 
laffen werben fann als jene, wor)lfeiler im ?fnfd)affen ijr unb ben Uebel* 
jtanb mit ben falpetrigfauren Dampfen ntcfjt f)at, wie jeneö. 2fu$ lefctes 
rem ©runbe ifl eö befonberä ju empfehlen, wo ber Apparat in SBerfftita 
ten u. bergt, aufgehellt werben foü* unb alfo bie falpetrigfauren £<$mpfe 
ben übrigen ©erdtf)fd)aften fd)dblid) werben fonnen. €>tatt ber @cr>we» 
felfdurefann man beim3inf aucrjÄocbfaljlofung anwenben; bann muf man 
aber nod) ein 23euteld)enmitÄod)fal5 einsangen. (Sollten fold)e Elemente fet)r 
lange gebraucht werben — mehrere 5Bod)en lang, fo wirb e$ nott)ig, t>on 
Seit $u &e\t burd) einen #eber einen SEtjeil ber alten ßofungen ju entfers 
nen unb frifdje jujufe^en; befonberä ijr biefeö beim 3inf ber Sali. 

holten mehrere foldje Elemente Derbunben werben, fo fonnen fte 
entweber jur <S<Sule angeorbnet werben, ober als ein einjige* Clement t>on 
ebenfot>ielmal größerer £)berfldd)e, alä man Elemente f)at. 3m erjren 
Salle fdjraubt man mtttetfr Älemmfcrjrauben, wie gig. 377, ba6 Äupfer 
be« einen >Paareö an baä 3«nf beö anbern, wobei man bie Elemente fo 
gegen einanber anorbnet, ba§ bie beiben $)ole btr Säule m&glicnjt nal)e 
neben einanber ju liegen fommen , waö naturlid) je nad) ber 3*f)l ber 
Elemente eine anbere (Stellung erforbert; im lefctern galle fdjraubt man 
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einen£upferffreifen,ber 
an baä 3inf aller Orle^ 
mente reid)t, an tiefet* 
ben unb ebenfo einen 
Tupfer jlreifen, weldjer 
ba$ Äupfer aller Gries 
mente ju einem oerbin- 
ber, an biefe. Bwerfma'* 
f ig ift e$ au*, ein mit 
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einem 9*anbe oerfehene« Sragbrettchen gig. 397 ju haben, welche« gerabebie 
borfjanbene B# ber Elemente in jroecfmctBiger tfnorbnung fafjt. 

£>te ©roae'fcfje tfetre. tfnfiatt ßupfer entölt biefelbe Platin unb 246 

bei biefem al« 2abung«flüfftgfeit concentcirte <3alpeterfäure , iff aber im 

übrigen angeorbnet wie bie Daniell'fche Äette, unb hat fceim 3inf eben* 

fnüö auf etwa % — y 10 berbünnte «Schwefelfäure. SSraucht man fefjr jrarfe 

<3tr6me, fo nimmt man bie <S<hwefelfäure jtarfer, felbjl nur jur #a*lfte 

Derbünnt; e3 fommt hierauf mehr an, al« auf bie ©tÄrfe ber Salpeter: 

pure. Diefe Äette gibt unter allen (Kombinationen für gleiche ©rofe ben 

ftätfjren @trom, iß aber in ber erjren tfnfchaffung treuer, boch nicht fo 

treuer, al« man glauben follte, wenn man auch f)ier an ba« ©elbjtmachen 

ge^t. Sttan fann nämlich Platin in fcfu- bünnem Sieche baju oerwenben, 

ba e« ftch ja nur um bie Dberfladje hanbelt, unb oon folgern SSleche fom* 

men 40 — 50 DSotte nicht über ungefähr 8 — 9 gl., wobei für bie ga$on 

hochjtenö etwa % be« bleibenben Sfletallroerthi« gerechnet ift. 2ttlerbing« 

ifl folche« S3led) fct)r bünn, allein (Sorgfalt in ber SSehanblung ber Uppo* 

rate mufj man ftch ohnehin bor Allem angewSfmen. £>ü ßabung mit 

concentrirter <5alpeterf<$ure , welche babei jerfefet wirb, fommt jwar etwa« 

teurer, al« ber Söerlujr, ben man für gleiche ©tromftärfe am .Kupfer* 

»itriol ber 2) ante Hachen Äette erleibet (oetjteht ftch nach Äbjug be« ge= 

wonnenen .Rupfer«). Die Anfertigung geflieht am einfachen fo, bajj 

man bie ganje Di«pofttion, wie ft'e im oorigen Paragraphen für bie Da * 

nielTfche Äette angegeben würbe, beibehält, unb gerabeju nur ba« .Kupfer 

burch Platin erfefct, wobei ba« bünne platinblech jwifchen einen umgebo* 

genen fchmalen Äupferftreifen eingenietet wirb. S3effer ijt e«, wenn man 

einen auf bie Shonjelle paffenben 
gia- 398. gig. 399. ^^ erncn £ erfet rid)tct> unb an bcm 

I Platinbleche in ber itte einen 

* 1 Sappen heroorffehen läfjt, gig. 398, 

welchen man jwifchen einen gleich 
1 breiten, umgebogenen jtupferfireifen, 
gig. 399, einnietet; in bie Sftitte 
beeDecfel« macht man fobann einen 
<3d)li& unbfchnetbet oon biefem au« 
eine S formige, etwa % ßinie tiefe 
OJinne, gig. 400 (a. f. ©.), in ben 

1 Detfel; burch ben 8chli6 wirb ber Äus 

pfer {keifen ge jf ecf t, gtg. 40 1 (a.f.e.), 
ba« Platinblech S formig gebogen unb in bie 9?inne getfecft; julefet über* 
giept man bie untere ©eite be« Decfel« mit nicht ju fprobem äolopho* 



304 «Siebenter tf&fcftnirf. 

nium, um ba$ Statin in feiner Sage $u erhalten. Der Decfel bat noef) 
ben $i>rtf)eil, bag bie falpetrigfauren Dampfe mefjr in ber äbonjelle juruef * 
g%. 40:). ge^atten roerben. Die ^latinbledje werben t>on 6 — 20 
ÄuabratjoU genommen. SBill man me^r barauf oer= 
wenben, fo mad)t man beffer mehrere Crlemettte, bie 
man bann, roie bei ber D a n i e I V fdjen tfette, nad) 33e; 
$ig- 402. li?ben al$ ein einjigeö £le* 

^ ment, ober alö <2<Uile com* 

biniren fann. Die 25er* 
binbung gefd)ier)t enttreber 
403. 




gftg. 401. 






buref) tfupferjtreifen unb flemmfcbrauben , rote ftig. 377, ober buref) biefe 
Äupferbr^te unb itlemmfdjrauben, roie &tg. 378. $tg. 402 jeigt eine 
fo!cf>e Äette in if)rer Bufammenfefeung. Q\ m anbere $orm ber (9rot>e' = 
fd)en 23atterie jeigt $ig. 403, bie Seile bilbet f)ter einen paralielepipebi- 
fd)en 2rog, um roelcfyen baä 3inf fjerumgebogen tjr. Da$ ^latinbled) 
roirb f)ier gerabe gelaffen unb ebenfalls in einem Derlei eingefittet. Xl$ 
(?5efÄ^e fann man bennod) runbe ©lafer amrenben, eö bürfte jroetfmafiger 
fein, als f)6ljeme, aufgepickte £roge- Daö 3infbled) fann man naef) c d 
jroeimal red)trotnflicr;t biegen, um an d foqleid) ba$ ^Matin ber folgenben 
3eUe anfdjrauben ju fonnen, n?eld)e$ ju bem (*nbe, aud) trenn fein Decfel 
angeroenbet ttürb, bennod) ebenfalls eine Söerffdrfung son Äupfec ober SWef= 
fmgbled) aufgenietet befommt. 

$lad) bem (Kebraucfyeeineä folgen (Jlementä mu§ man bie Sfjonjelle 
befonberS gut mit reinem SBafier auslaugen. DaS ^Xatinbled) roirb nur 
abgefpült unb am jroecfmäjjigjten in fetner roieber getroefneten ^I>onjeUe 
aufbewahrt. 

$)ic SBtmfetTfdfK itu f t L>hlctt fette. Die Gonflruction berfelben 
fommt mit jener ber ® r o t> e ' fcr>en Äette uberein, nur roirb baö Platin 
burd) Äofylencolinber »ertreten ; bie Labung bejtef)t ebenfalls auf mel)r ober 
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weniger oerbunnter ^djwefelfoure unb coneentrirter ©alpeterfoure. Die 
£of)len erfoebern eine befonbere Zubereitung unb nid)t überall werben bie 
paffenben i?of)lenforten leicht ju befommen fein. 

Die Verfertigung gefd)ief)t auf fotgenbe SBeife. Sttan nimmt bem 
©ewidjte nad) jwei £I>eile GoaU unb ein 3$tÜ Vacffobten, putoert bie* 
felben fein unb ftebt fie butd). Das Äoblenputoer fommt nun in eine 
gorm aus Grifenbled) , welche etwa« weiter aß baSjBlaS, in weitem bie 
Äofjle gebraucht werben fott, unb ebenfo aud) etwa um einen 3oU I>6f>ec 
ift. Die 23lecf)form wirb nid)t genietet, fonbern ber 9*anb etwa einen fal- 
ben Soll weit auswärts gebogen , um i&n burd) ein paar klammem ju* 
fammenjubalten, gig. 404. Diefe gorm erf)att jwet Decfel, weldje eben* 



gig. 404. 




falls einen aufgebogenen Oianb erhalten unb nur 
aufgefd)oben werben. 9lad)bem ber eine berfelben 
aufgehoben ift, ftellt man in bie 33led)form einen 
bofjen dplinber »on $)appe, fo baf jwifd)en biefem 
unb bem S3tedje ein ringförmiger 9Jaum von etwa 
3 Zentimeter S5reite entfielt, unb biefe (Säule füllt 
man nun mit £ol)lenpuloer,'aber md)t feffer an, 
als es ftd) burd) einiges Nutteln oon felbft fefct, 
fteeft aud) ben jweiten 85oben auf ben SSledjcolinber 
unb oerftreidjt bie gugen mit i'efjm. dim 2fn$abl 
foldjer gefüllter S3led)c»linber werben nun in einem 
£)fen jwifd)en^)oljfoblen rotr) glufjenb gemadjt, unb fo lange in ber <5>lüf)* 
f)ifee erhalten, bis fein Äof)lenwafferftoffgaS meftr entweicht unb verbrennt, 
was etwa % ©tunben erforbert. 9fad) bem @rfalten finb bie flogen fo 
fefr, bafj man fte auf ber Dref)banf bearbeiten fann. <Sie werben l>ter 
auf allen ©eiten abgebref)t unb erhalten bie gorm gig. 405. Die ginge 

beS engeren GplinberS mujj babet etwas furjer fein als 
bie *^>6f>e beS ©lafeS, bamit ber breitere obere &beil auf 
bem SRanb beS ®lafe$ aufftfee unb baffelbe fo auf ber 
duferen Seite oerfdjliefje; ber engere 3lr)etC mufj leidjt 
in baS @HaS ^ineingetjen. #ud) innerhalb werben bie 
jtoblencolinber auSgebrebt unb behalten am engeren 
£heile nur nod) eine (Starfe oon 5 — 6 Millimeter. 
Die Äol)lencnlinber werben auf ber Drefjbanf in einem 
weitgefd)li|ten ^oljernen $of)lfuttet mit eifernem oer s 
fdjiebbaren SRinge aufgefpannt, eine Vorrichtung, bie 
jeber Dred)Sler fennt. 
9*ad) biefer Bearbeitung taudjt man bie Äoblencrlinber in <£orup 
unb Idft fte t>on bemfelben geborig burdjbringen , worauf fte wieber ge* 
troefnet werben ; nad) bem Srocfnen f ommen fte jwifdjen #ol&foI)lenpuloer 
Sttcf'l pfjtmfatifcbc «Bcn'ucbc. 20 
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in feuerfejre bieget, auf roeute einStyonbecfel aufgefitret wirb, anb fo gibt 
man fte einem Töpfer, bamit er fte beim »rennen mitten unter fein ©e* 
fajirr flette. 

2)ieÄof)iencplinber ermatten nun nodj einige fdu'ef oon oben nad) un» 
ten laufenbe 26(fcer t>on etwa 5 Sttillimeter £urd)meffer , bie man mit 
jebem S3of)rer machen fann. tfujjerbem tauajt man ben ersten breiteren 
SRanb berfelben in gefömoljene* 5öad)$, bamit er fpäter feine (Salpeter» 
fdure aufnehme. 2Cn ben breiteren Streit wirb ein mit einem tfnfafc oer* 
fe(jener bart geloteter ober oernieteter jtupferring, gig. 406, aufgetrieben, 



gig. 406. 





was buro> leiste #ammerfd)läge, ^»»9 W«f 

paüt unb bie itobte in ber #anb gehalten roirb, of)ne 
SÖefdxJbigung ber lefcteren angebt. 33effer, aber um* 
fta'nblicfyer , ifr e$ , wenn biefer JRing mit einer 3ug s 
febraube t>erfer>en ifl, gig. 407, wo man ifm bann naa> 
gj g 407. jebeSmaltgem ©ebrauefee abnehmen 

unb reinigen fann. £oa) tft baö fort* 
ro^renbe ©ieberabnefnnen nid>t ge* 
rabe ju empfehlen. SBeffer tfcut man, 
bei mit Schrauben oerfe()enen ^Ringen 
unter biefelben nech einen gleich brei- 
ten Streifen £)raf)tbled) $u tegen , was beim tfnpreffen bie 83eröf)rung$- 
punfte oermebrt, unb bann ben SRing unb ben oberen £f)eil ber 5tof)len, 
wie bei aufgetriebenen fingen, bief mit 6iegellacfl6fung ju ftmiffen. 

Sflan trifft manchmal auefc folc&e Elemente, wo bie äobte in ber 
Sbonjelle fle^t, unb ba* 3inf ben dugeren Gplinber bilbet. 3n biefem 
galle ftnb bann bie flogen burdjweg gteid) bkfe, in bieSfjonjeüen paflenbe 
Golinber oon etwa 1 Zentimeter SBanbfldrfe, mit einerfeit* aufgetriebenem 
fupfernen SRinge. liefen SRing ju uergolben, um tr>n oor ber ©alpeter* 
fäure ju fdjufeen, wie ebenfalls oorgefefotagen rourbe, burfte rechl gänjlidj 
unnethig fein; bas Eintauchen in 5ßad)ö reicht gegen bas Grinbringen ber 
©alpeterfäure aus, ohne bie geitungäfahigfeit ber Kohle ju oerminbern, aber 
freilich nicht gegen ba* SBerfdjutten ber fei ben, gegen biefeö bient bann ber girnifj. 

3n jebem gaUe ijt e$ un jweef mäfig , ben 3infcolinber be$ folgenben 
9>aare« fefr mit ber Äoble beä t>orf>erge$enben ju oerbinben. (£$ gefd)iel)t 
gig. 408. btefeö oiel beffer burd) Älemmfdjraus 

#5*^ ben, weldje je an bem Dom Äupfer« 

ringe fommenben 2fu£ldufer ange* 
letzet fein tonnen, n>ie in gig. 407. 
3n biefem gaUe fann bie in gig. 408 
bargeflellte gorm ber jUemmfcbrauben angewenbet »erben , wo ber oon ber 
Äofcle fommenbe Hnfafc eine S3er|Hrfung aa &at unb bie ©ertaube trägt, ber 





)gle 
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oom 3mP fommenbe aber gefdjlifct ijr unb unter Den @d)raubenfopf gefdjo* 
ben Wirb. SD?an bot babei ben 23ortf)eiI, bie einzelnen Elemente na* 25e« 
lieben combiniren ju fonnen. 21*1$ ©läfcr fonnen ebenfalls 3ucrVrgläfer »er* 
wenbet werben, bod) mug ma« föc ben $all, bag bad 3inf in bie Sbonjelle 
fommt, Darauf fef)en , bag fie einen etwa« frarf eingesehenen #al$ baben, 
bamit fte äugen um bie Äoblen jiemlid) <3alpeterfaure f äffen, weil bie $bon= 



ffia. 410 




jellen moalidjff genau — 
btö auf etwa 1 Sföillimeler 
tfbjranb — in bie Jtoblen 
paffen follen, wenn man ba$ 
Sflarimum ber SBirfung 
erhalten will. ÜJieijrenä 
trifft man bei biefen £3 u n - 
fen'fcr)en Apparaten eigene 
m- 4U9. 




fer oon ber $orm wie $ig. 400 an. gig. 410 jeiat für biefen Salt 
ben gangen Apparat im Durrfjfcbnitt. 

9tf ad) bem , wa$ oben über bie Anfertigung ber $oblf n gc fagt ijr , fo 
erfcfyetnt biefelbe fdjon jiemlid) umfMnbtid) ; fie erforbert aber aud) meifrenä 
norf) einige oorgangige Söerfucfye, ba je nad) ber Qualität ber Stein fehlen 
ba$ Söerb&tnig biefer ju ben C"oaf$ ein anbereä fein mug, al$ ba$ angege* 
bene. (Sinb nämlid) bie @teinfoblen ju baefenb, fo jerfpringen bießolinber 
beim erjfen ©laben; ftnb fie e$ ju wenig, fo erhalten fie ntd)t bie geborige 
gcjfigfeit unb bleiben jerreibltd). 3m erfreren Salle mug man oerbältnigs 
magig mer)r, im lederen weniger Goafö anwenben. tfugerbem finb felbfr 
gleich) feff e £or)len feineöroegö in ibrer eleftromotorifdjen Äraft gleid). S5raud)t 
man baber biefe 5toblenct)linber nidjt in groger &at)l, fo bürfte e$ jweef* 
mapiger fein, biefelben ju faufen. Wtan erbalt fie in oorjüglicber Qualität 
oon £eleul in 9>arig unb <S t obrer in Seipjig, unb jwar oon (Srfrerem 
baö ganje Clement mit ©lad, fetjr biefem 3tnf unb 9>orce(lan$eUe, ben 
Äupferring jum^bfebrauben, wie gig. 407, unb mitÄlemmfdjrauben oerferjen, 
ju 4 $ranf$. *öon ße&terem noch frÄftigere Elemente aber ju 3.$r)aler. 

20* 
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2>te 2Tnfd)affung«fofren folcher Elemente ftnb bei gleicher 3Birf famfeit be-- 
beutenb geringer, al« bei © r o o e 'fd>en Elementen . Allein bie Kohlen t>erfd)lucf en 
ein jiemliche« Quantum ©alpeterfäure, welche« beim nachberigen 2Cu«laugen 
unbSTrocfnen oerloren gef)t ; e« betragt wor)l nahe V 3 ber aufgewenbeten (Säure . 
£at man concentrirte <3<Sure angewenbet, fo fann man bie Kohlen juerjt in 
wenig SBaffer frellen unb fo noch eine frarf oerbunnte <5aure au«laugen, 
welche noer) anberweitig oerwenbbar ifr, ober auch gebraust werben fann, 
wenn man nur fct)wctchere ©rrome notr)tg r)at. 2>ie Umwanblung in falpe* 
tridjte Saure ifr natürlich oerr)a , ltni{jma{jig biefelbe, wie bei ber freue's 
fdjen Kette. Söon falpetridjtfauren Dämpfen r)at man bei beiben — wenn 
bie ©rooe'fcbe .Rette mit einem £)ecfel »erfer)en ijr — ungefähr gleichviel 
\u leiben. (£ajj Sabacfraud), namentlich Qigarren, für ben Grrperimentator 
biefen legieren Uebclfranb oerminbert, mag hier ermahnt werben.) 

braucht man bie JBatterie häufig unb in fürjeren 3wifchenräumen, fo 
haben bie Kohlen, wenn fte al« äußere« ©lieb gebraucht werben, ben Sßor* 
tbeil, bafj man nur bie Sljonjellen ju entfernen r)at ; bie Kohlen aber unbe* 
fchabet ber 5Birfung in ber (Salpeterfäure flehen bleiben fonnen, wo man 
bann nur einen ©la«fcr)erben $um 3ubecfen notr)ig hat, unb feine ©äure 
burd) ba« #u«laugen unb £rocf nen oerliert. grtfet) ausgelaugte unb getroef * 
nete Kohlen haben jwar für ben Anfang etwa« flärfere 2Birfung, fommen 
aber nach fürjerer 3eit auf ir)r gewöhnliche« SRaaf herunter. 

248 T>it 3tnfcifcnfcrtc. S5ei berfelben (Kombination, wie fte bie 
©rooe'fcbe Kette fjat, fann ba« Platin burd? Grifenblecr) erfefct werben, 
nur mufj bann fer>c concentrirte (Salpeterfäure oon einem fpeeif. ©ewichte 
ss 1 ,4 angewenbet werben. Wlan fann auch ba« 3inf hiebet burd) »er* 
jinnte« Grifenblecr) erfefcen, felbfr in beibe gluffujfeiten Grifenblecr) bringen, 
unb erhält einen fraftigen @trom. Strofe ber Seichtheit, womit auf biefe 
5Beife galoanifdje XppavaU gebaut werben fönnen, famen biefelben M« 
jefct nicht fo in ©ebraueb, wie man nach ben erfren tfnpreifungen t)&tu 
erwarten feilen. <2ie haben bie Unbequemlichfeit, baf man jret« Darauf 
benfen mufj, ob auch bie<2alpeterfäure noch frarf genug fei, um ba« (£ifen 
nicht anzugreifen; ba biefelbe aber wär)renb be« ©ebrauch« ber Kette fter« 
fchrcächer wirb, fo fommt fte unoerfehen« an bem fünfte an, wo fte ba« 
(Jifen plofclicr) gewaltig angreift unb für) ein £lualm oon falpetrichter 
©äure au« bem Apparate entwicfelt. 

tfufler ben i)\et angeführten Ketten würben unb werben noch täglich 
in ben Journalen neue Kombinationen angepriefen; feine berfelben fonnte 
ftch bi« je&t in ben Laboratorien allgemeinen ©ingang oerfchaffen , unb 
biefelben fonnen baher hier fuglich ubergangen werben. 

249 <2tyantttm9«söerfudhe mit ber £ aul c. 5Benn man fneju ein empfind 
liehe« ©olbblatteleftrometer ober ba« £)erfreb'fche oerwenbet, fo fann man 
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mit#ülfebe« ßonbenfatorö bei nur 8— 12 paaren ba« ©efefc, ba§bie Span* 
nung wie bie 3<*hl ber93lattenpaare wächfr, recht toof)l annäbernb nachtoeifen. 
SWan baut bie ©(Jute baju nur mit befeuchtetem gliefipapier auf unb f>^(c 
fte frei in ber #anb; als oberjte platte nimmt man eine folche mit t)et> 
oorftebenbem Wappen unb bringt biefe mit bem au« bemfelben SttetaUe, 
tote bie oberjre platte, beffebenben Zt)t\U beäGonbenfator« in Berührung. 
SO?an fann nun enttoeber bie ganje Säule toirfen laffen, ober mit ben 
gingern ber #anb, auf welker bie Säule fi:ef>t, eine ber platten berühren 
unb baburch nur bie oberhalb biefer befinblicben platten toirfen (äffen. 
5öenn man fo bie 3ar)l ber toirfenben platten um je jnm fleigen läfjt, fo 
bemerkt man am (£leftrometer redjt gut bie Bunaljme ber 2(bffofung. 3ft 
ba$ Grleftrometer empftnblich , fo barf man nicht leicht über 8 — 12 tylaU 
tenpaare freigen, auch toenn man bie gltefjpapierfcheiben nur mit Speichel 
befeuchtet. SBoUte man ^appfchfiben antoenben, fo toürbe bie Säule für 
biefe« Berfar)ren ju fyod). 3n biefem Salle baut man fte in ir)nm 
©ejfelle auf unb fefct bie platten burd) ifolirte 2)rdr)te mit bem (Sonben* 
fator in Berbtnbung. §ur 40 — 50 $)aare fann man fcbon ein empftnb* 
liehe« Strobbalmfleftrometer antoenben. 3amboni'fcbe Säulen toirfen 
bei 1000 9>lattenpaaren auf ein foicr)e« aucr) ofme CFonbenfator. 5ÖHI man 
eine ifolirte (Säule gebrauchen, fo mufj man natürlich boppelt fo Diele 
$aare nehmen, um an jebem 9>ole gleiche SBirfung wie oorber ju erhalten. 

^faftoloöifdhc 9Btrfnitfiett be* elefrrtfdjftt Strom«. 1) £>er 250 
$tg. 411. einfach jreSSerfuch bertfrt befreit barin, baf ber Strom eine« ein* 
jelnen 9>aare« burch irgenb einen 3toeig be« fünften 9ceroenpaa» 
re«, ba« mit ben Sefmeroen communicirt, geleitet wirb. tfm 
bequfiuften ift f>ter$u ein geffielte« ^lattenpaar au« 3inf unb 
Kupfer oon h^Ren« einem 3oüe Durchmeffer (gtg. 411); ba« 
Kupfer fann ber SKeintkhfeit toegen ftarf ga(üanifcf) oerftlbert 
«erben. SDiefe platten werben jtoifchen Kinnlaben unb SBam 
gen in ben Üttunb genommen, fo baf} f?e mit ihrer gläcbe an ben 
beiben Kinnlaben beiberfeit« außerhalb anliegen, unb bei gefcblof; 
fenem SWunbe bie Stiele ber platten mit einanber in Berüh- 
rung gebracht. 93ei jeber Berührung ft'efn man einen fchtoachen Blifc, 
befonber« wenn man bie klugen gefchloffen halt. 

2) £)iefelben platten fernen auch baju bienen, ben befannten eigenthüm* 
liehen ©efehmaef auf ber 3unge beroor jurufen, toenn man bie eine berfelben auf, 
bie anbere unter bie 3unge bringt unb bie Stiele fobann in Berührung fefct. 

3) 2egt man auf ein 3'mtbUd) ein fleinere« Kupferblech ober eine 
Silbermünje unb auf biefe einen Blutegel, fo fucht biefer fortjufrtechen 
f^rt aber jebeSmat jurücf, fo toie er mit ber 3infplatte in Berührung fommt. 

4) Sin einjelne« $lattenpaar bringt im SKenfchen noch feine ©rfebütte* 



Digitized by Google 



310 



«Siebenter tfbfdjnitt. 



rung fjerüor, bicfe ©irfung hangt oon ber 3a hl ber platten ab, bod) n'nb 
fie bei 10 — 12 paaren fdjon merflid) unb bei 50 — 60 fdjon fefjr empftnbs 
glg 4i2. (ict> , befonbere) trenn man bie $anbe mit angefeuertem 5öaffer 
. benefct, unb metallene $anbgriffe, n>ie §ig. 412, fafjt, um mit ben 
ein paar3oUe langen baran gelStfjeten bicfen Dral)ten bie 9>o(e \u 
y berufnen. D;efe$anbgriffe werben aus ftarfem Üflefftngblecbe »er* 
| fertigt, unb e$ ifl jwetf ma^ig , bie Drafote burd) biefelben burd)* 

3 geben ju laffen, um fie an betben S36ben fe|t ju l&tl)en, weil fte 
fonft balb lo« »erben. 5Benn man bie Drahte [>art an ben einen 
Söoben l6tf)et, fo ift biefe Sorftcbt freilid) nid)t notMg- Dag man 
bie ©riffe aud) beiberfeirt offen laffen unb ben Dra^t an bie 
5öanb anlöt&en fann , t»crflef>t ftd) wof)l »on felbfl, bod) erfpart 
e$ md)t Diel unb fief>t weniger gut au$, allein man fann bann 
ba$ ©anje eber fetbfc madjen. 85ei einer nod) fräfttgen ©aule »on 
50 — 60 paaren wirb e$ ntc^t gelingen, biefelbe mittelft ber angeführten 
$anbgriffe gefd)(offen &u erhalten, inbem bie (Srfdjütterung , welche beim 
? : lirücn eintritt, immer wieber baö £)effnen ber Kette jur Solge f)at. 
5Benn nad) einiger $eit bie ecbia^c fdjwctdjer geworben fmb, unb man 
bie Mette gefd)(offen halten fann, fo erregt ber ©trom eine faufenbe Grms 
pftnbung in ben Ringern unb ben $anbgelenfen. leitet man Don ben 
9>olen fommenbe Drahte in jwei ©djuffeln mit angefeuertem Söaffer, fo 
fann man bie £änbe r>ier eintauchen unb baburd) bie Äette fdju'efjen. 5n 
biefem gaUe ifl e$ jwecfmctfjig, an ben oon Untyolm fommenben Drähten 
S3led)e Don etwa 4 &uabratjoU anjufdjrauben unb biefe in bie glüffigfeit 
ju taudjen, bamit bie S3erül)rung$flctd)e großer wirb. Der ©d)lag gefct 
aud) burd) einige 9>erfonen burd) , wenn biefe einanber mit benefcten #dn* 
ben anfaffen, bod) wirb er fcieburd) fefcr gefdjwctdjt. 
251 $>a« «Ittirab, Die SBirfung ganj fdjwadjer £rfd)utterungen wirb 
bi$ 5ur Unertrdgltdjfeit gefteigert, wenn biefelben fer>c rafd) nad) einanber 
folgen. @S muf f)ieju ber ©trorn rafd) nad) einanber geöffnet unb ge= 
fd)loffen werben, Sttan fann biefe« fef)r einfad) baburd) erreichen, bajj man 
ben oon bem einen tyolt fommenben Draht an eine $ol$feile anfdjraubt, 
unb ben vom anbern *pole fommenben Draht über bie geile wegführt, 
woburd) ber Strom fehr rafd) nad) einanber unterbrochen unb wieber ge* 
fcfcloffen wirb. (Schaltet man nun ben itorper, burd) welken bie @rfcr>fit* 
terung gehen foll, irgenbwo in ben (Schlief ungäbraht ein, fo erfolgt biefelbe 
ebenfo rafd) aufeinanber. 
• ^Regelmäßiger werben bie Unterbrechungen unb bie (SchneUigfeit ihrer 

tfufeinanberfolge wtUfürlicher, wenn man einen Apparat wie gig. 413 in ben 
(Strom etnfdjaltet. (£r befielt auö bem (Steigrabe einer Ufjre, auf welche« 
man concentrifd) einen Sttefftngrtng Don %— 1 3oll Durchmeffer aufgelo* 
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g fg 4J3 # t&et f)at; bie r)oVme Are 6 füllt biefen 

j*l Oftng au$, ruf)t mit tforen eifernen 

JÖBLä:. 3apfen auf ben ^)6tjemen ©tüfcajen 

c c unb fann burd) bie Äurbel a 
gebte^t werben. <5in £upferbraf)t e 
t|r burcfc ein paar in ba« ©runbbrett* 
d>en mn be« Apparate« gefcfclagene 
Sra&t&aften auf biefem befeftigt unb 
mit einem 9tinge um ben an ba« 9*ab gelot&eten SBefftngring' gelegt ; 
man richtet biefen 2)raf)t fo, bajj er etwa« febernb abwärt* jief)t unb 
baburd) ftetö mit bem SERefftngringe in SSerü&rung bleibt. <£in jweiter 
£upferbraf)t /* ijr auf gleiche 5Beife befeftigt, bann in eine febernbe ©pirale 
t)on einigen Umgängen gewunben unb julefct jweimal red)twinflid)t .ju* 
fammengebogen , wie bie gigur geigt; mit biefem lefctern Steile liegt er 
auf ben 3äfmen bcö Stetgrabe«, unb ber burd) bic trabte e unb / unb ba« 
iRab geleitete (Strom wirb bei ber Drehung bee Kabeö fo oft unterbrochen, 
al« bie geber beö Drahte* f über einen 3at)n be« SKabe« abfällt. 3ft 
ba« Steigrab für eine eiferne 2fre geeignet, fo brauet man natürlich 
feinen Sfleffingring an baffelbe ju l$tr)en, inbem ba« Grnbe be« £rar)te* c 
bann um bie 2Tre gelegt wirb. 

Um bie S3eruf)rung befler herjuflellen, fann man bie3ärme be«9?abe« 
amalgamiren; e« gefaxt tiefe« einfach fo, bafj man ein mit Saljs ober 
©alpeterfäure befeuchtete« #6ljchen ober 9>apier|rretfchen wäfjrenb einer 
Umbre&ung baran hält unb bann bie 3äf)ne burch jQuecfftlber laufen fäjjt, 
welche* in einem (Sdjälchen barunter gehalten wirb. Soll ber angeläthete 
Sttefltngring neb|t bem barauf liegenben Braute amalgamirt werben, fo bringt 
man nach bemSöenefcen mit<Säure mittelf! einer ©la*r6r)re ober eine* amal* 
gomirten £)rabte« einen tropfen &uecfftlber baljin. Ueberau wirb bie 
(Saure midier mit gliefjpapier wieber weggepufct, woburcf) ficb auch ba« 
Sluecfftlber beffer ausbreitet. £ajj man bie 2)räbte e unb f an Älemm- 
fctyrauben, wiegig. 380, welche an bem Apparate bleiben, befefrtgen fonne, 
wenn man mehr 3«t auf foldje Söequemlichfeiten »erwenben fann, üer|fef)t, 
ftd) t>on felbfl. 

£a« SSlifcrab, wie e« Don 9ceef angegeben würbe, hat ftatt be«9la= 
be« eine fret«förmige SKeflmgfcheibe, bie an ihrem 9ianbe jratt ber %hbm 
rechteefige 2lu«fchnitte hat, welche wieber mit 83ur unb Grbenholj aufge- 
legt ftnb; lefctere« wirb mit ber Scheibe abgebref)t; ber£raf)t f welker in 
gig. 413 in eine «Spirale gewunben ifl, brauet r>ier uiel weniger ju . 
febern , wenn er nur jtet« auf bem Umfange ber «Scheibe aufliegt. Sin 
foldjer Apparat hat auch noch ben Söorjug, baf er fein ©eräufa) macht, 
wie ber in gig. 413 abgebilbete. 
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252 ^ h « ft f al tfrf) c XU ir f u 11 ^ c tt ber 3äulc. gunfen* unb ©ärmeent* 
trief lung. Grigentlid) eleftrifche gunfen t>on bemerf barer 5* lagweite erhalt 
man nur von gang grofen Apparaten, bie meifte gichtentwieflung rührt von 
Verbrennung ber Drahtenben her, mit welken bie Äette gefchlojfen wirb, 
namentlich oon Verbrennung bc§ £luecf filberö , wenn bie Drähte amalga= 
mirt fmb, ober in Duecfftlbernäpfe getauft werben. Die gunfen »erben 
bei ber Trennung beä Stromes um fo lebhafter , je langer unb biefer ber 
©d)lie£ung$braf)t tfl. 3fl ndmltd> ein ST&eil be$ ©chlie&ungöbogen* 5U 
bunn, um bie oorhanbene Grleftricität ju leiten, fo erbi&t er fich, unb fann 
felbjt glühenb unb gefcfjmoljen ober uerfluchtigt werben, je na* feiner 
9£atur; e$ geflieht biefe« um fo e&er, je bunner unb furjer ba« <5tucf ifl 
unb je gr6per bie »JHattenpaare ffnb; ein einjelne« SBollajton'fche« 
gig. 414. 9> aar oon öer °& en angegebenen ©rific, welche« man, wie 
gig. 414 jeigt, mit einer JpantyaU tn oerfiebt, unb wo 
man $wifd>en Äupfer unb 3inf einen haarfeinen 9>latinbrabt 
pp einfpannt, reid)t ju biefem Verfuge au«; ber Platin» 
brabt wirb gluhenb, fo oft man ba« Clement in bie gewiss 
liehe glufftgfeit eintaucht, wenn ber 9>latinbraht f*hr fein 
unb nur etwa A / 4 — % 3oll lang ifl. Cfin Vunfen'fche« 
Clement leiftet noch mehr. 2BiU man längere unb ftärfere Drahte gluhenb 
machen, fo barf man biefelben nur an ben einen f)olarbraf)t einer Warfen 
Volta'fchen Batterie binben unb bamit bie .Rette fchliefjen. #uf bie 
in §. 228 9*r. 5. angegebene Söeife wirb man ff* leicht Grifenbrähte 
t>erfchaffen, bie bunn genug finb , um burch bie &u ©ebot flehenben «Wittel 
gluhenb gemacht ober gefebmofoen ju werben, gur ba« ©chraeljen twn 
©piralfebern au« SEafchenuhren finb fchon noch etwa« fräftigere Letten 
als eine einfache Söollaflon'fche erforberlich- 

9Benn man an einer «Säule einen furjen geraben Draht einfehraubt 
unb barauf ein @tücf ächte« unb unächte« Vlattgolb ober Vlattftlber 
hängt, unb an biefem bie Äette $u fchliefen fucht, fo oerbrennt jebe«mal 
ba« berührte 2heil<hen be« bunnen Sttetall«, fo oft man bie äette fchliefjt; 
ft'e wirb aber auch baburch wieber geöffnet, unb wenn man baf>er mit bem 
üom anbern $ole fommenben Draht wie mit einem Keffer burch ba« 
©olbblatt fährt, fo brennt ft'ch berfelbe unter lebhaften gunfen einen 
3öeg burch ba« Metall, fo bafj man auf biefe 2f rt beliebige @turfe von ihm gleich* 
fam herunterfchneiben fann. Ueberhaupt geben biefe Verbrennungen fer)c 
lebhafte Üichtentwuf lung , fo 5. SV , wenn man ben einen *Pot mit einer 
geile oerbinbet unb mit einem bunnen an bem 00m anbern 9)ole 
fommenben Leiter befejtigten Drahte über bie geile fahrt, wobei ein leb» 
hafte« gunfenfptühen ft'ch jeigt; ebenfo wenn man mit amalgamirten 
Drähten bic Jtette fchliefjt ober öffnet. Um ba« blenbenbe £icf)t ju er* 
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falten, welches jwifdjen Köhlen fpifcen im @d)lief ungebogen entftel)t, mup 
man eine ©dule oon- 12 — 24 guten S5unfen'fcr;en Elementen oon ber 
oben angegebenen ©rofje anwenben. Sföan nimmt baju gut gebrannte 
coltnbrifcfo gefdmtttene ^ol^len oon etwa %— 1 Boll Durdjmeffer 
unb 2 3ott Sange, bie man einerfeitS fein jufpifct; bie 9>olarbr<üf)te wer- 
ben meljrfad) barum gewitftlt, um fte an einer $iemlid) großen gl5cr)e mit 
ben Äofjlen in S3eruf)rung ju bringen , unb bann bie flogen mit if>ren 
<3pi|en gegen einanber gehalten. 25ei weniger Elementen, 6—12, ger)t ber 
SBerfucfo nur, wenn man flofjlenftttcfe oon berfelben SDfaffe anwenbet, aus 
welker bie SSunfen'fcfoen demente oerfertigt werben; #ol$fof)len leiten 
bie Grleftricita't niajt gut genug. Äann man über 40—50 folcfcer Ele= 
mente ober ©rooe'fdjer oon entfprecr)enber ©rofje oerfugen, fo fann 
man bie Äofylfnfpi&en, wenn fte glötyenb geworben ftnb, big auf % 3o(l 
oon einanber entfernen , unb erhalt bann jwifdjen ihnen einen 2id)tbogen 
oon fclenbenber $elligfeit. ©efpi^te iDrabte, bie man mit 2ampenrufj 
überlebt, jeigen beim <2d)liefjen ber Äette ebenfalle ein lebhaftes 2id)t. 

£)a bei biefen S8erfua)en bie Pohlen in gleicher Entfernung 
bleiben muffen unb man auch, fo bie Einwirfung Des ÜttagnetS auf ben 
gebogen $u jeigen f)at, fo ifi ein ©tatio, wie gig. 415 fc^c bequem. 



wift-S^IPi 9 en uno oann DUrc & «ine Sepbner 

X ^-^ §lafa> entloben, worauf fofort Ut 

(Strom eintritt. 

ßdltcerreauno bitrcn ben dcrtriftfieit &trom« Sottet man ein «Stäb* 253 
eben au* 3Biemutl) unb ein ©tclbaVn auä @piefjglan j, jebe* etwa oon 2—4 
£luabratlinien £luerfd>nitt aneinanber, unb leitet einen @trom burd) bie= 
fetben, fo entfielt an ber 86tf)ffrlle eine Semperaturerniebrigung, wenn 
ber ©trom oom ©iemutf) $um ©piejjglanj ge&t, umgefefjrt wirb bie £Stfc 
freUe erwärmt. Stfan mup bie beiben Bt&btyn, nadjbem an jebe* ein 




ffifl. 415. 



2Cuf bem ooalen 83rette A beftnbeft ftdr> 
jwei flacfe (Stäbe eingcfdjraubt unb 
an biefen oier oerfteltbare Jtlemmen. 
2)urd) jwei berfelben a a wirb ber (Strom 
jugeleitet unb in bie jwei anbern bb 
fajraubt man bie £>r<tyte mit ben ßof)len. 
3Ran fann f>tec and) bie 2)r<5f)te ein; 
fcfyrauben, weldje geglüht ober gefdmioljen 
werben follen; folcr)e Älemmen ftnb na- 
mentlid) für banne Drahte bequem, ba 
Untere gerne ben £rucf fdjrauben auSwei' 
djen. dJlan fann bie Ächten aucr) fo- 
gletd? in bie erforberlidje Stellung bnn 
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furjer Äupferbraht behufs ber weitem SBerbinbnng angelobet ift, luftbidji 

burch eine etnk 1 — iy 2 Boll wette .ftugel oon 
©las leiten, an treffe, wie beim 2ufttr)ermo* 
meter, eine 9l6hre angefdmioljen iff, 8(9. 416. 
S5ei bem 2Cnlotf>en beS äupferS an SBiSmulh 
muf jenes borget mit goth beginnt werben. 
2)aS Grinfitten geflieht am bellen burch wie* 
berholteS Auftragen t>on bicfer (Siegellacflofung, 
ba man bie (Stäbchen räum fo weit erttxkmen 
fann, als jum Äitten mit ©iegellacf erforber* 
Ii* ijt. SWit ©opS ju fitten taugt nichts, ba 
©opS ju poräs i% üttan jlellt bann bie $Rbf)tta 
in ein ©las mit gefärbtem ©affer, erwärmt bie 
Äugel b etwad mit ber $anb, um ßuftblafen aus* 
jutreiben unb bie glufltgfeit in bie Oiobre aufzeigen 
ju (äffen. Die ©teile, bis $u welcher bie glufftgs 
feit jteigt, wirb mit einem gaben bezeichnet, unb 
ber Wppatat an irgenb einem ©ejrelle fenfredjt be* 
fefligt. Sttittelft Älemmfdjrauben leitet man nun einen ©trom burd) bie Äugel 
b, welker juerfr burd? einen Kommutator geführt würbe , unb man wirb 
beim Umfehren rafdje tfenberung im ©tanbe ber glufftgfeit bemerfen. (Jin 
einjelneS SB 0 1 1 a fl 0 n ' fd>e« Clement ifi l)ieju fer)r bequem, ba man 

na* S3elieben ^ ohne irgenb einen Sljeil beS 
Apparate« auSjulSfen, mehr glufftgfeit in baS 
©las beffelben gieflen, ober burch eine Pipette 
baoon herausnehmen fann, um biejentge (Strom* 
ftarfe ju bewirfen , bei welker bie SBtrfung am 
tfärffren ifr. Sin fehr jrarfer (Strom bringt 
nämlich in jeber Dichtung eine Erwärmung beS 
Deiters. 9Bitl man bem Uppatatt ein eigenes 
©ejtelle geben, an welchem bie fRbfyte ftch bor 
einer willfurlichen (Sfale befmbet, fo mujj man 
barauf fehen, ba§ man bie Äugel mit ber Üvobce 
leicht auS ber glufftgfeit herausheben fonne, um 
fte fowohl als baS ©laS ju entleeren, gig. 
417 jetgt einen folchen Apparat mit ©ejtelle, 
wo auch bieSnben ber (Stäbe angelötete Älemm* 
fchrauben höben. 

C^bc mifcf) c aBtrf wißen ber £ äulc. SBaffer* 
§erfe*un0. (5in fehr einfacher Apparat jur 
SBafferjerfefeung ijl ingig. 418abgebilbet. Snetn 



«ig. 417. 
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ge wohnliche^ ßelchglaö bohrt man mit einem ©tahlfrifte unb Terpentinöl j wei 
gegenüber)* ehenbe 25d>er öon etwa einer falben 2inie Durchmefler, för)rt burch 
f leine äorffropfelchen 9)fotinbra>te unb fittet bie ©topfet mit ©iegellacf in bie 
£)effnungen; boch ijr ledere«, wenn beräorf gut tft ntd>t burdjau* notfn'g. 
Um ben gup beö ©lafeg binbet man einen Draht, beffen <£nben nach 
oben swei £acfen biloen, an welche man einerfeitö jugefchmoljene ©lag» 
rächen Don etwa 2 Linien innerer SBeite fo auffangt, bafl in jebe* 
ba« aufwart« gerichtete @nbe eine*Drabte$ etwa 2 Linien weit hineinragt; 
$ig. 418. bi« $um ütbfotyn werben bie Drähte mit ©iegel* 

lacf uberjogen. Da nur bie freien Grnben t>on 
Statin $u fein brauchen, fo fann man furje 
©tuefchen ba&on an äupferbrähte lotsen. £efc* 
tereS ifi auch barum jwetfmctjMg, weil man btefe 
Drähte beffer burch Älemmfchrauben an bie^olar* 
braute befeftigen fann. 

5öiU man ftch nicht bamit abgtbtn, fiocfjer in 
baö ©la« ju bohren, fo fann man bie Drehte 
burch t leine (Stücfchen #olj gehen laffen, welche 
man mit einem Grinfchnitte auf ben SRanb be$ 
©lafeS auffittet, unb bann bie Drahte fo frummt, 
baf* fte an ber innern 5ßanb beS ©lafeä herab* 
laufen unb ftch wieber nach oben richten ; wenn bie Drctbte ihre gehörige SRicfc 
tung haben, werben fte erwärmt unb mit <3iegeUacf beftrichen. 2fuch in 
©taäröhren fann man bie ^latmbrähte fteefen, fte am einjutauchenben 
@nbe um ba$ Platin herum sufchmetjen, nachher entfpredjenb biegen unb, 
wie vorher bie Drahte allein , in einem ©tuefchen #olje befeftigen. 3n 
jebem galle muffen bie Drahte etnanber fo nahe gebracht werben, baf bie 
©laäräfjrchen bicht aneinanber hängen. Sefctere fann man mit gläsernen 
Eingehen wrfehen. 

9fr 419. baö ©la$ fommt fchwach an* 

gefäuerte« SBaffer, unb mit biefem wer* 
ben auch bie ©laärohrchen gefüllt. 2efc* 
tere nimmt man oon gleicher SBeite, um 
ben Unterfchteb ber in iebem entwicfelten 
©anmenge fehen $u fönnen. 

SBill man bie ©afe in größerer 
Quantität erhalten, fo fann man bie* 
fe$ fehr einfach burch ben in gig. 419 
abgebilbeten Apparat erreichen. @ine 
©laäro* hre Don 4— 6 Linien SBeite wirb wie m n p gebogen, fobann burch Äorf e, 
welche barein paffen , bie ©la*ro>chen a b unb bie ^latinbrähte c d luft» 
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bidjt burdjgefu&rt (aerfittet); an ben ® ragten cd befmben fid^ bie fdjma* 
len ^Matinplatten e f (weld)e man aud) $u anbern SBerfudjen braucht) ; 
lefctere langen biö beinahe in bie Söiegung bec ©Ia©r6r)re hinunter, unb an 
bie ©la«r6brd)en ab »erben mittelfr tfautfdjuf anbere paffenb gebogene 
©la«rof)rd)en befefligt, bie unter jwet f leine — allenfalls grabuirte — 
mit Söaffer gefüllte unb in Sßafler umgefturjte, einerfeit« jugefdjmoljene 
©la«ro>d)en, furj in einen fleinen pneumatifd?en Apparat fuhren, £urd> 

bie Bnwenbung fold)er $latinplatten erhalt 
man eine grope Öberflddje unb alfo einen 
»erfldrf ten ©trom, bod> nid)t in bem 2ttaa§e, 
wie bei beni folgenben Apparate. 

ein bequemes ©effell, um foldje ge-- 
bogene ®la«r6f)ren ju befejligen, jeigt 
$ig. 420. 

5Bilt man bie beiben ©afe nidjt ge* 
trennt er^alten ; fo tann man ben Apparat 
gig. 421 anwenben. (£r befielt au« einem 
etwa« grofen fogenannten £)pobelbocglafe, 
welches mit einem Äorfpfropfen berfetjen 
wirb. £urc& ben pfropf fuf>rt man jwei 
mit ©iegeUacf überjogene ober in ß$la$* 
ro"f)rd)en eingef ittete ÄupferbrÄbte, an welche 
9)latinbled)e angelötet fmb unb eine Sför* 
mig gefrummte $K6()re oon ©la« ober 9J?etall, reelle 
nur gerabe burd) ben pfropf reicht. — Sttan fann 
aud) ein gerabe« 3J?etaUc6f)cd?en einfefeen, wa« beim 
(Jinfierfen be« pfropfe* weniger Innbert unb ein 
gefrummte« ©laäro&r burefo Äautfdjuf baran fefeen. 
©er pfropf wirb unterhalb, fo n>ie bieÄupferbra'&te, 
bi« an bie^latinbledje mit ©iegellaf überjogen, unb 
bie SBledje einanber red)t naf)e gerueft. £a« ©la« 
wirb mit fövoad) angefeuertem Söaffer gefüllt unb 
ber pfropf fobann f)infingefefct. £ie ^)olbrafjte 
werben an bie f)eroorfte()enben Grnben ber Jtup; 
ferbraljte gefebraubt. Sflan mufj ju biefen SSerfucfyen immer mehrere, 
6 — 12, jur <8aule üerbunbene Elemente nehmen, ba ba« 5Baffer Bielen 
9Bieberf?anb leitet, wenn man reid>lid) ©a« erhalten will, obwohl bie 3er* 
fefcung fd)on mit 2 — 3 Elementen beginnt. SHan fann nun ba« enfc 
wicfelte ©a« in einem fogenannten pneumatifdjen Apparate auffangen, 
ober baffelbe in ©eifenwaffer leiten unb bie einzelnen S3lafen, wenn fte 
ftd) oom 5K6f)ra>n lo«gemad)t f)aben , fogleidj mit einem ©ptyndjen an* 
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§unben. 3&r Änatt ifl immer puffenber, alö ber t>on fonjt aufammenge= 
mengtem Änallgafe in gleicher £luantit<k, ba bie ©afe l>ter rein ftnb unb 
genau im erforberlidjen SBer&attniffe (lefjen. 

©tatt ber 9>latinbled)e fann man aud) (5tfenbled?e üerwenben, wobei 
aber al« glüfftgfett eine ßofung »on 1 ©ewidjtötfjeil tfefefali auf 9 STfjeUe 
5öaffer genommen »erben mufl. <5old)e Grifenblecfce fann man tt)ie bie 
Ratten einer #are'fd)en ©pirale auftvtcfeln , woburd) if>re ^berftöd^e 
fef>r »ergräfert wirb, waö aud) bie jerfefete 5Baffermenge üergr6f?ert S5ei 
triftigen dementen fann man 2erpentf)inSl auf bie 2(efcfalil6fung gießen, 
um baö 33lafenroerfen ju vergüten, iDod) fann man biefer Einrichtung 
wenigftenö bann nicr>t t>or Platin ben 23orjug geben, wenn e$ fid> um 
Stteffungen ^anbelt. 9ftmmt man statin, fo barf fein fd)on jur ?abung 
eine« Siemen« gebraustes, alfo mit 3inf falj oerunreinigteö, gefäuerte« ©affer 
ba*u genommen »erben , »eil fonjl ber negatioe ^ol mit auögefd)iebenem 
metaUifc^en 3inf fd)»ar§ uberjogen »irb unb ftdj f>ier fein ©aö autffdjeibet. 

$ig. 422. 3erfe*twa von Salden. Ilm einfachen fleUt 254 

^ man ben SBerfud) auf bie in gig. 422 bargeftellte 

SBeife an. 9#an nimmt eine beliebige f>eberf6rmig 
gebogene ©laörtyre unb füllt bie ?6fung eine« neutra* 
len ©aljeS hinein, weldje burdj Satfmuö uiolett gefärbt 
iff. 3n jeben <2d>enfel ber 9?6r)re legt man baö 9>la* 
tinenbe eine« 9)olarbraf)teö Don einer <Saule auö 3—6 
Elementen ifdjmale^latinbledjeftnbfneju befonberöjwecfs 
majiig. £ie ©aljlofung färbt ffd) an bem popttoen ^)ole 
roth, unb am negatioen blau, fer>rt man bann bie 9>ole um, fo »ed)felt aud) 
bie garbung, nadjbem fte juerft in baö frühere SBiolett jurücfgefehrt war. 

©afoanoplafttf* 3u fleinern galuanifdjen S3erfud)en bebient man 255 
pd> am einfachen einer mobipcirten S3ecquereU'fd>en Äette, wie fte 




Bfifl. 423. 




gig. 423 barfleUt. c i fr ein 3ucf ergla* 
Don beliebiger ©rojje, beffen SSoben man 
abgefprengt hat*); über feine urfprüng* 
lid?e £)effnung binbetman eine@d)wein$« 
ober 0linberblafe unb richtet ein ©rief 
3inf fo, bajj eö auf bem mengten 
£alfe beö Olafe« gerabe über ber Jölafe 
aufliegt, o(me biefe ju berufen. Um 
baö ©la« winbet man außerhalb einen 
flarfen Draht mit brei ober üier h*rt>or* 
pehenben (Snben, mit benen bafjelbe auf 



*) SBoruber ber folgenbe Paragraph nähere Anleitung geben foll. 
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bem Slanbe be« ©effäe« a fo auffifet, bajj unter ber S3lafe nod) ein bi« 



»ig. 424. 




jwei Soll 9taum frei bleibt; einen folgen Draf)t fann 
man ganj einfad), wie in gig. 424, au« jwei (Stfirfen 
jufammen binben. (Statt be« Drahte« fann man aud) 
einen Dreifug au* ©las, wie gig. 425 in ba« ©efa§ 

gig. 425. a f* eu * en uno 0 Dacau f f c l fn - 

£e|tere« f>at ben a3ortr>eit, baf 

gorm fenfen fann, wenn aud) 
IL^ \| im ©efafe c bie glufitgfeit 

!)6f)er ffeben fotlte, al«. in a, 
wa« aud) beim Xuöeinanberbe» 
ben be« Apparat« eintritt. 
2Tn ba« £inf wirb ein ffarfer äupferbrabt ober ein Streifen oon 
Äupferbled) geltet , welcher in ba« £luecfftlbernupfd)en q taucht, unb t>on 
biefem gef)t ein ^weiter flarfer Jtupferbraf)t ju ber auf bem 33ob<n befind- 
lichen gorm, weldje jugleid) ba« anbere Clement ber Äette bilbet. £)ie£)r5t)te 
werben, f o weit fte in bie gluffigf eiten taud)en, mit ©iegellacf über jogen. Die 
@infd)altung be« &uecffilbernapfd)en« f)at ben SSortbeil, ba§ baburd) bie 
Steile be« Apparate« leid)t trennbar »erben, wa« be« Aftern 9iad)fef)en« 
wegen bequem if*. Den jur gorm fur)renbcn Draf)t l<S§t man ganj ein= 
fad) auf berfelben aufftfcen, wenn fte au« f>artem Material befielt, ober 
ffecft ibn feitwart« in biefelbe, wenn fte weid) i(f. Da fid) aber ba« Tupfer 
f)auptßd)l\d) ba abfegt, wo ber Drafjt anfleht, fo mu§ man bei €tucfen, 
beren Durdmieffer gro>r iff — etwa 1 3oU uberjteigt — , bie 25eru^ 
rungäffelle be« Drabte« wed)feln, ober aud) jwei foldje Drctyte anwenben. 

$D?an fann biej-Jinfplatte aud) fcertifal in ba« 
innere ©la« ftellen, fte auf bem eingesogenen 
$alfe beffelben ruljen laffen unb ben gebogen 
nen Jtupferbrabt, an welchen unten bie weidje 
gormgeftecft ijt, burd) eineÄlemmfdjraube ba= 
ran bejteftigen, wie biefe« gig. 426 im Durcfc 
fdjnttte jeigt. Da« ©efaf a ifl je nad) ber 
©ro> be« Apparate« oon ©la« ooer Sbon. 

Die gorm fann man fo erhalten, bafj 
man ba« Original erwärmt unb einen 2Cbgup 
von leidjtfluftigem Metall barauf mad)t, woju man, nad)S36ttd>er, 85öi«« 
mut(), 8 S3lei unb 3 3inn nimmt, ©ewtynlid) aber mad)t man biefelbe 
t>on SBacfc« , unter welche« man etwa % ®9P$ gefrtnwljen f>at. Da« 
Original muf gut gereinigt werben, wenn e« Don SKetaU i(l mit £auge 
ober 3Bemget|t , worauf man e« mit einem SKanbe Don Rapier umgiebt, 



fffe. 426. 
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ber etwa y 2 3oll &od) baffelbe überragt, unb beffen <£nben mit SWunbleim 
über einanber befefltgt werben. Unmittelbar »or bem Gringiefjen beö SSacf)* 
fe$, ba« niajt feiger fein barf als jum ©djmeljen n6tf)ig ifl, fann man 
bie gorm gan$ febwaefc befjauc&en, waS baS nacb&erige £&fen berfetben 
Dom Äbguffe fe&r f6rbert. <5in ftcfctbareS Anlaufen beS abjuformenben 
©egenflanbe« barf burd) biefe« tfn&aucben nidjt bewirft werben. 

Um eine folefce gorm oon 5Bacf)$ teitenb ju machen, überpinfelt man 
biefelbe mit feiner fogenannter Sronce, am beflen mit<Silberbronce mittel)! 
eine« feinen «^aarptnfetö , unb fü&rt audj einen (Strid) baoon auf ber 
(Seite ber gorm herunter, wo ber 2eitungöbrar>t eingeflecft werben foll. 
Um bie gorm, unb über ben leitenben @trid) auf ber (Seite weg, legt 
man nun, naebbem ber £)raf)t eingeflecft ifl, einen 9?anb oon KlebwadjS, 
bamit baS Kupfer nid)t über bie gorm f)inau$wad)fe, was baS SoSlofen 
fpäter fef>r erfcfywert, unb leidet ein Sßerberben ber gorm, bie ofjne biefeS 
wieberf)ott gebraust werben fann, r)crbctfur)rt. 

3ft ber Apparat jufammengefe|t, fo füllt man baS ©efdf a mit 
einer -concentrirten 26fung oon Kupfervitriol, bie man, wie bei ber 2)a* 
niell'fdjen Kette, concentrirt erhalt, unb baS ©efafj c mit flarf uerbünn* 
ter <Sd)Wefelfaure (VW— Vau)- 3* 12 bis 24 (Stunben ifl ber Kupfer* 
überjug flarf genug geworben, um abgeläfl ju werben. SSÄan entfernt 
juerfl baS KlebwactyS , unb r>ebt bann mit ber «Sdjctrfe eine« SttefferS ben 
#bbrucf gerabe auf, waf>renb man bie gorm mit ber anbern #anb f>alt. 

SBiU man ben (Strom irgenb einer anbern Kette für galoanoplaflifdje 
3wecfe oerwenben, was tktyid) ifl, wenn es firf) um größere tfbbrücfe 
^anbelt, als etwa £enfmün$en u. bergt, ftnb , fo oerbmbet man bie gorm 
mit bem negatioien 9>ole, ben poftttoen ^ot aber oerbinbet man mit einer 
Kupferplatte, welche fo grojj ifl als bie gorm unb überall etwa um einen 
falben 3oll oon berfelben abfielt. £) a$ ©efafj, worin bie gorm ftcf> be* 
ftnbet, wirb aud> f)ier mitconcentrirterKupferoitriollofung gefüllt, fte erf^lt 
fia) aber burdj tfuflofen ber Kupferplatte oon felbfl concentrirt. (Der po* 
fttioe (Strom gef)t in bie glüfltgfeit eine* Clements oom 3inf junt Kupfer 
[ober beffen Vertreter] , aufjerfjalb ber gluffigfeit aber oom Kupfer jum 
3tnf ; bei S3edjerapparaten jeber 2Trt enthalten bie beiben legten SSecber je 
eine ungepaarte platte, ber eine 3inf, ber anbete Kupfer, unb eS ifl baf)er 
baS Kupferenbe ber pofttioe tyol, ober er ijl auf ber (Seite, auf welcher bie 
geparten platten baS 3inf fjaben.) 

$>a$ (SlaSftr engen. Grs fommt beim Grrperimentiren fefjr oft oor, 256 
bafj man @UaSrof)ren, ©laSflangen, Vorlagen, 3ucfergläfer unb glafcfyen 
oon $wei bis oier 3ott £>urd>meffer abnehmen foll. Söet ©laSrtycen, bie 
nidjt über 3—4 ßinien bief ftnb, gel)t biefeS leicht baburc^, baf man an 
ber SörudjfleUe einen geilflrid) mad)t unb bann nur gerabeju bricht, inbem 
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man bie ©la$r6hre fo ju biegen fudjt, bafj ber &eiljfrich bie con&ere (Seite 
einnimmt. S3ei biefern ©lasrohren aber feilt man ringsum ober verfährt 
auf folgenbe 5Beife. 9)?an erfjifct bie S3ruchfrelle ringsum baburd), bat? 
man biefelbe auf einen gluhenben (£ifen fchnell herumbreht unb bann einen 
Kröpfen Gaffer auf bie errate ©teile bringt. 2(m befren eignet fTcf> hieju 
ein eiferner 9iing, ber oon einer aweiten «Perfon gehalten wirb, welche auch 
Vavat tft, mit einer ©laSrobre fdmell ben Kröpfen Söaffer anjuwenben. 
^rtjatt baS ©las Riebet nur einen ©prung, fo f ann man ein glufjenbeS @ifen 
an bem £nbe beS ©prungeS anfefcen unb tioc bemfelben f)erfat)renb tyrt in 
beinahe beliebiger Dichtung weiterfuhren. 

gür cplinbrifcrje ©egenftembe burfte jeboef) folgenbe SD?etf)obe beS du 
hifcenS jroecfmajj iger fein. SWan binbet beiberfettS um bie ©teile, wo baS 
©las abgefprengt werben foll, einen etwa % — 1 Soll breiten unb auf bie 
£)icfe einer 2inie jufammengelegten ©treifen oon Rapier mittelfr 23inbfaben 
feft, fo baj? jwifchen biefen beiben ^apierwulften baS ©las je nach feiner 
£icfe unb ©rofje nur eine halbe big f>6cf>fJcnö eine ganje Sinie frei bleibt, 
unb alfo eine Diinne $wifd)en ben beiben ^Papierwüljlen gebilbet wirb. 

2flan nimmt nun einen guten 23inbfaben, bei ffarfem unb grofern 
©la"fem f)6d)#en$ eine linienbirfe aber fejtgebrefjte gute ©djnur, bie fo lang 
ift, bajj, wenn biefelbe in ber 9iinne um baS ©las unb an jebem Crnbe 
um bie #anb geklungen ift, boch noch etwa 1 — 3 $ujj übrig bleiben, 
galten nun ihrer 3wei, ieber mit einer #anb, baS ©laS auf ben JRanb eine« 
SifcheS unb faffen mit ber anbern bie einmal um baS ©laS gefdjlungene 
©ermur unb jie&en biefe tfraff angefpannt abwechfelnb um baS ©las f)in 
unb her, fo erhifct fwf) bie geriebene ©teile balb fo ftarf , bafj bie ©chmir 
abbrennt; unb nun giefjt man bereit gehaltenes Gaffer baruber. £a$ 
©las fprtngt in ber Dfegel febr eben ab, unb befto ebener, je fnapper bie 
JKtnne jwifchen bem Rapiere jur ©d?nur pajjte. 

Söenn man oon einem $anbe ausgeben fann, um baS ©las abzu- 
nehmen, namentlid) aber wenn baS ©laS fo>on einen ©prung hat, fo rann 
man fid) jum Grrhifcen oiel öorthetlhafter ber ©prengfofjle bebienen, 
als beS glüfyenben (JifenS. ©prengf ot>len erhalt man auf folgenbe Söeife : 
1 £}uentcf)en £ragantpuloer wirb in fo t>iel fodjenbem SSaffer gelofr, bafj 
ber entftanbene ©chleim ben Ofaum ooh 8 i'oth ©äffet einnimmt, fobann 
lofi man % Öuentchen S3en$oepuloer in nur fo Diel ftarfem Söeingeifr 
auf als $ur £ofung erforberlio); betbe ßofungen werben jufammen gemifcht 
unb nun in einer Oieibfchabe fo oiel fein gepuloerte unb burchgefiebte 
buchene ^oTjfohle barunter gefnetet, ba§ man barauS einen feinen plafri- 
fchen £eig erhalt; bie Waffe mufi »or bem Ausrollen noch etwas feuchter 
fein, als ^illenmaffe ju fein pflegt. tfuS btefem Steige rollt man nun faft 
ohne allen £)rucf mit einem »retteten 1%— 2 Linien biefe unb 3 — 
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4 Boll lange ©tangelchen aus , welche langfam getrotfnet werben. 3fin* 
bet man ein fola>S (Stcmgeldjen an, fo brennt e$ ftd> fpi&ig unb glimmt 
wie bie SKauchferjchen fort S3eim ©ebraua>e fjätt man bie glubenbe 
(Spifce ofme £)rucf an baS @nbe beS fajon oorhanbenen (Spaltes , inbem 
man baS (Stclngelchen in ber SRidjtung gegen baS ©las neigt, in welcher 
*er (Sprung fortgeführt werben foll; man rücft nun mit ber ©prengfohle, 
fo wie ber ©palt biefer folgt, in einer fajwach gebogenen ßinie allmalig 
in bie Dichtung, in welcher man baS ©laS abfprengen Witt. £iefe 9?td>- 
tung jeiermet man etwa mit treibe ober Stint* »orher auf baS ©las. ©e* 
wohnlich fann man ben (Spalt nicht ringsum fuhren; er folgt ber äoljle 
nicht me^r, wenn man bis auf etwa eine ginie jtcr) bem Anfange gena>rt 
hat, unb man muf ben JKeft abbrechen. 

.-öat baS ©las* noch feinen ®palt, fo fann man am JKanbe mit ber 
fteile ober beffer mit bem Diamant einen (Strich machen unb bie £or)le 
baran halten, inbem man burch SSlafen fte etwas lebhafter brennen macht. 
Q$ gelingt faff immer einen (Spalt ju ©tanbe ju bringen. Tfuf biefe5ßeife 
fann man in bem 9?anbe eines bannen (ScrwppenglafeS einen (Spalt machen, 
biefen bann fpiralig um baS ©laS herumführen. DaS ©laS lafjt ftd) 
baburd) in einen 1% — 2 Linien breiten fpiraligen (Streifen jerfdmeiben, 
ber ftd) ziemlich fheefen lafn, wenn man baS ©laS am obern »taute unb 
am SBoben fafjt. Grbenfo fann man ben iKanb ^erbrochener ßolinber wie* 
ber ebnen unb aus ©lastafeln beliebig geformte «Stücfe h^auSfchneiben ; 
namentlich fann man ftd) fo aus Scherben oon Uhrenglctfern bie runben 
flachen (Schlichen oerfchaffen, wooon fpdter beim tfmpere'fchen ©effeU 
unb ähnlichen Apparaten bie Diebe fein wirb. 

Unebenheiten, bie beim Abfprengen ber ©idfer jurücfbleiben , entfernt 
man, wenn nothig, burch (Schleifen auf @anbjrein ober an ber fupfernen 
(Smirgelfcheibe, fleinere burch bie <Sd>id>tfetie unter Senefcung mit fyatiwm 
Sterpenthinol, ober einer üofung oon etwas Äampher in 2erpenthin6l. 

^)alt?anifcf)c6 öerßolben unb ©erftlbern. Allgemeinere* 257 
merfungen*). Unter ben mancherlei SöerfahrungSarten, ©olb u. f. w. 
auf galoanifchem SBege nieber jufchlagen , bärfte bie 3erfefcung ber Cpan« 
oerbinbungen beS ©olbeS, ©Uber*, Äupfer« för ben tyet üotliegenben 
3wecf am meijien ju empfehlen fein, unb als Äette baju bie ©an teil'» 



*) tiefer ©egenftanb fann hier feineSroegS in ber SBetfe bebanbelt werben, 
bafi bie oerfchiebenen SKethoben in SSejug auf ihren tecftntfdjen Sßertb oerglichen 
unb angegeben werben. @S hanbelt ffd) hier nur barum, baS anjufüh«n, wa« 
man hieoon für ben Unterricht in ber SRaturlehre brauet, unb roaS man etwa 
braucht, um ba unb bort Vwavate ober Steile berfelben gut ju oergolfcen, mag 
auch baS »erfahren nicht gerabe baS wohlfeilfre ober für grofe ©egenjianbe jwec* 
mäfiiglie fein, wenn es nur einfach unb fta>r ift 

&rf<r« »ftafifaftfdie »erfwebf. 21 



322 



Siebenter 2Cbfd)ntrt. 



fd>e, weit man tiefe o&ne Unbequemlichkeit in jebem gocale ftcben haben 
fann, unb if>r ©trom t>teü*eid)t unter allen ber confrantejre iff. 2Ran fann 
fte wochenlang fortbraudjen unb I>at nur ber ©djwefeltfure oon 3«t ju 
Seit etwa« frifAe ©iure |n jufefcen unb fte nad> etwa 4 — 5 Sagen ganj 
$u wecfcfeln. SBill man übrigen*, »eil man fie gerabe f)at, eine SSunfen'; 
fdje ober (Brooe'fdje Äette gebrauten, fo wirb ber ©rrom ftarf genug 
mit ©alpeterfaure, bie bi« % 0 berbunnt ifr, unb eben fold>er <5d)wefelfäure. 
Sur tedmifdje 3wecfe burfte e« gut fein, flet« eine »cuffole einjufajalten, 
bie au« einem einfachen redjtwtnflidjt gebogenen äupferftreifen befreit, in 
beffen «Witte bie 9iabel fid> beftnbet. 2>er ©trrifen wirb oberhalb gefd)lifct, 
um ben nötigen ©tanb be« Snjlrument« oor ben Eintritt be« ©trome« 
beffer beurteilen ju fonnen. Jg>at man feine paffenbe 9?abel, fo fann man 
burdE) ein ©tucfdjen fogenannten Ctyarnterbra&te« ein ©tucf einer guten 
©tritfnabel ftecfen, unb ben G&arnierbrabt mittelfr ©iegellacf an 
$ig. 427. e ' nen ® e 'benfaben (ntd)t einfachen Goconfaben, 

fonbern fo wie er in ben $abrifen abgehaspelt wirb, 
namlid) 3 — 5 jufammengeflebte (üoeonfaben) auf* 
langen, ber feinerfeit« an einen £)raf)t, wie 
§ig. 427, angebunben wirb, reckten man auf 
ba« Sörettcfyen ftetft. ©tatt be« Ctyarnierbrafjte« 
tann man auch au« gang feinem SRefftng ober 
Äupferbrafcte (9fr. 38 — 40) eine £älfe wtnben, 
wie &ig. 428. Sttan fann burd) einige ©erfuefce 
aus mitt ein, wie biet ©olb bei ben oerfdnebenen 
2(blenfungen be« Snftrument« in ber ©tunbe au«gefdUt 
wirb, unb fann barau« bie Quantitäten ber übrigen SWetaHe 
ableiten. Wlan f>at fobann ein SWaaf Darüber, wie oiel man 
®olb auf einen ©egenffanb niebergefd)lagen I>at, wa« aud) für 




8i0. 428. 




m 429. 



ben blo&en £iebf)abee 
fef)r bequem ijt. $ig. 
429 jeigt eine foldje 
Söouffole ber einfach 
jten Art; ba« Äu* 
pfer tfl bei a burd) 
geftrnifjteö #ols ge* 
trennt. 

£)a« Goanfalium 
befommt man aud) 

jefct gewöhnlich nod) mdn im «£anbel unb muß baffelbe bahn felbft berei- 
ten , wa« auf folgenbe 5Beife gefefnebt. Sttan nimmt 8 ^eile Valium- 
Qrifeneoanur (Sölutlaugenfalj — blaufaure« (Jtfenfalt), welche« grob ge* 
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puloert, auf einem l)et§?n (Ofenbleche gut -getrocfnet unb bann ^trmltd? fein 
gepulvert wirb. SWan fefct nun 3 Th*ile trotfene« fohlenfaure« Äali *u, 
unb mengt beibe Steile innig in ber 9teibfchale. Da« ©emenge wirb auf 
einmal in einen fchwach rothglu>nben riefjtfdjen Tiegel eingetragen , bec 
bieSttaffe wohl faffen fann, unb auf biefer Temperatur erhalten, Wobei bie 
«Waffe unter lebhafter ©a«entwicflung fchmiljt. Die Temperatur barf bie 
fövoaty 9lothglühhi|e nicht uberfteigen, weil ffcf> bie SWaffe fonfl mit leb* 
hafterglamme jerfefct. Die SÄaffe wirb immer flarer, unb eine an einem 
ereiferen ©la«j!abe herausgenommene $robe beim Grrfalten immer w»i§er; 
erharrt bie $robe ju einer weifen SWaffe, fo nimmt man ben Tiegel oom 
geuer, l<5fjt tr>n einige flugenblicfe ruhig, unb giept bann bie flare gluffi'g^ 
feit oom 83obenfa|e auf ein blanf gefcheuerte« Grifcnblech au« ; fte erftarrt 
ju einer weifen SWaffe , in ber fich mitunter Grifenfärner geigen # welche 
übrigen« weiter nicht« fchaben, nie baf man bietfuflöfung fpater becantirt. 
Sttein erbalt nicht oiel Qpanfalium; bie erhaltene SRaffe wirb jerfchlagen 
unb in einem wof)l toerfchlofienen ©efäfje aufbewahrt. 9ttcht ju öberfehen 
ifr , bafj bie SRaffe unb auch bie betraut bereiteten üttetalllSfungen fehr 
giftig finb. Um bie £5fungen ber üWetalle — nur Platin erforbert 
eine anbere S3ehanblung — $u bereiten, wenbet man bie galoanifche .Rette 
feibfl an, inbem man an ben pofltioen ^)otbrar)t eine Bamelle au« reinem 
©olb, @ilber ober Äupfer, unb an ben negativen einen fchmalen ^)Iatin= 
ffreifen anl6thet. §ör ©olb l<Sft man nur etwa einen halben Dufaten 
t>om ©olbfehmiebe au«ftrecfen, ba ba$ Dufatengolb rein genug ift. SWunj* 
ftlber ift aber nicht rein genug. Äupfer fann man ficf> auf galoanifchem 
3Bege rein oerfchaffen , benn e« ift wentgfren« nicht alle« in £anbel oor* 
fommenbe Tupfer birect brauchbar. SWan fchmiljt ba« galoanifche Äupfer 
in einen ^>efftfd)cn Tiegel unter 83orar in ber @ffe Die 8ameUen ber 
beiben ^olarbrdhte Werben nun in eine 8Sfung oon (üoanfalium in beftil* 
lirtem SBafler getaucht unb fo lange gelaffen, bi« in golge ber tfuflofung 
am pofttioen $ol ftch ©olb ober Jtupfer auf ba« Platin am negativen 9>ol 
nieberfchlcigt. S5ei ber Bereitung ber @tlberlofung muf man ©olb an 
ben negativen 9>ol nehmen. Die #ufl6fung lagt ftch t« Derfchloffenen ©e- 
fäfjen gut aufbewahren; reine Goanfaliumlo'fung aber jerfe&t ftch- 

Zttt ©egenfMnbe, welche auf galoanifche Tltt einen Sttetalluberjug 
erhalten follen, muffen oorher gehörig gereinigt werben, unb jwar mittelft 
Sauge juerff, bann mit oerbunnter ©chwefelfcture ober $Rufi unb oerbfinm 
ter ©alpeterf Sure, unb jule&t mit SBeinfreinpulöer ; man bebient ffch babei 
einer fteifen JBurfre (eine« ^almbärffchen«). Die ©egenffctnbe werben um 
mittelbar, nachbem fte mit SBeingeifr gereinigt unb mit reinem Söaffer 
abgefpult ftnb, in ba« jum Ueberjug gerichtete Sttetaübab gebracht unb 
alfobalb bie Statt gefchloffen , inbem man juerft ben pofttioen 9>olarbraht 

21* 
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in bie §lüff?gfeit bringt, unb ben negativen jugleid) mit bem »u überziehen* 
ben GJegenfranb. Den Drahten gibt man eine folche jtrümmung, baß ter 
eine mit bem ju überjiefjenben ©tücfe in S3erüf)rung bleibt, ber anbete 
aber bie baran beftnb(id>e platte parallel mit ber @bene be« ju überleben« 
ben ©egenfranbe« t)blt. Sßenn e« bie gorm be« ©egenjtanbe« erlaubt, 
tjl e« jwecfma'ßig, ben negativen fyol, um eine paffenbe ©teile ju wicfeln, 
beoor man ben ©egenftanb einlegt, welche ©teile man aber wechfeln muß, 
wenn fie ebenfall« überjogen »erben foll. 

(5tn Uebelfranb muß &ier noch befonber« erwärmt werben, oor bem 
man fieb nicht genug t)uten fann , e« ifl bie Verunreinigung ber ju über* 
jief)enben ©egenfhSnbe mit £luecffilber. Die fleinfte @pur, bie baoon ficb 
an ben £<mben , ober fonft wo , finbet unb mit ben bereit« überjogenen 
©egenfranben in ^Berührung fommt, amalgamirt fia> mit ber reinen 2J?e* 
taafldc^e. 2Ran fann allerbing« burch drbi&en ba« Huecffilber wieber ab* 
treiben, aber e« entfielen baburd) boch gerne glerfen. SWan foüte eigentlich 
beim 3ufammenfefcen ber Säule, bee amalgamirten j3inf« wegen, fich bei* 
tiaf>e ber ^anbfajufje bebienen, jebenfall« aber naa^bem fie jufammengefefct 
ijr, bie #änbe auf ba« ©orgfciltigffe reinigen. 

Die ©efa§e, in weldjen bie 2ttetalll6fung fommt, nimmt man oon 
©la« ober $)orcellan, wenn e6 fein fann, bod) muß man ftd) r>icr nach 
bem ju überjiehenben ©egenflanbe richten , um nicht $u oiel oon ber 2Kfs 
tallauflofung anwenben fiu muffen, unb baber aud) manchmal $u tönernen 
©efäßen greifen. 

Die Temperatur beö S3oben« iß ebenfall« nicht ganj gleichgültig, 
bod) ge^t bie Operation bei etwa 12 — 15 ©rab SR. gut oon Statten, eine 
Erwärmung auf 20 — 30 ©rab beföleunigt fie jwar, wa« inbeffen bie 
«f)altbarfeit nicht gerabe forbert. 

Smmer fefct fich auch ein &heil be« SOTetall« in 9)ufoerform ab, unb 
e« wirb baher nStljig , fobalb ba« ©tücf nicht me&r bie reine SRetallfarbe 
jeigt, bajfelbe h^ufyunehmen unb mit SBeinfreinpuloer unb 2ßaffer $u 
reinigen , nachbem e« mit frifchem SBaffet oorher abgefpult würbe. 58ei 
biefer 25ehanblung muß man fie« bie giftige (Sigenfchaft ber Goanläfungen 
beruefftchtigen. <£« wirb übrigen« biefe« Abfefcen oon puloerigem ütfetalle 
feltener oorfommen, wenn man ber ßifung oon 3etr ju 3eit (üoanfalium 
jufefet, welche« ftet« im Ueberfchuffe oorbanben fein foH. 

Der angewenbete eleftrifcbeStrom barf nie fo Rar! fein, baf ftcb©a«* 
Olafen auf bem ju überjiehenben <3tücfe entwicfeln ; überhaupt geben febwd* 
chere «Strome eine regelmäßigere Ablagerung unb erforbern feltener ba« *Pu&en. 
258 ©chanblunö ber einzelnen SOJetalllbfungeii. ©ergolben unb 
83 er fi Ibern. Außer ben bereit« oorau«gefchicften 23emerfungen ifi r)icr 
nur noch nachholen, baß biefe Arbeit biinat)t am befreit mit einem einjel* 
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nm Elemente borgenommen wirb , tmb baf man ntdjt etwa meinen muf , 
wenn bec ©egenftanb fd?6n gelb ober weif geworben ift, er fei nun audj 
für irgenb einen ©ebraucr) t>ergo!bet, eine Meinung, welche befonberS baju 
beigetragen fjat, bie gat\>amfcf?e Söergolbung beim ^ublifum in SWifjcrebit 
ju bringen. @6 ijl bar)er befonberö fjiefür jwecfma'fjig, &u wiffen, wie biel 
©olb in ber@tunbe bei einer gewiffen ©tromflirfe — gemeffen burd) eine 
beliebige S3ouffole — niebergefdjlagen wirb, ba man nad> ben Unterfudjun* 
gen bon 2)uma$ weif, baf geuerbergolbungen auf 50 □Zentimeter 
28 — 130 Sttilligramm ©olb fcaben. 8e|tere$ beträgt noef) feinen £>ufa» 
ten pro jQuabratfufj, obwohl ©olbarbeiter fogar oon t l / 2 Sufaten pro 
jQuabratfufj reben; e$ ger)t aber fe&r wof)l, i% felbfi 2 Dufaten pro 
fiuabratfuf galbanifd? aufzutragen, hierbei wirb jeboer) ber oergolbete 
©egenjtanb, wenn er aud) vorder polirt war, matt, unb muf bon neuem 
gig 430. überarbeitet werben. £)ie SBergolbung f)<£lt aber Wirfrar)l unb 
®lfif)wad)$ au$. Grinen ganj einfachen Apparat jum SSergolben 
unb Söerfilbern err)dtt man, wenn man eine ©la$rof)re bon etwa 
y 2 Soll SBreite unb 2 3oll£a'nge nimmt, fte einerfeit« ebenfdtjleift, 
bann einen SRanb bon <2iegellacf um biefetbe legt unb über bie« 
fen nun eine S3lafe binbet. 3n bie ©Iaör6r>re fommt ein <&t&& 
jufammengebogeneä Bin! , an weldjeö ein Äupferflreifen gel&tfjet 
ijt , ber nacfjber wie $ig. 430 umgebogen wirb, fo baf bie 8 vi- 
rale etwa %— - % 3oü bon ber SBlafe abfielt; bis jur (Spirale wirb ber 
©treifen mit ©iegellacf überwogen. 2)?an binbet um bie ©Ia6r5r)re einen 
£)tat)t, wie §ig. 424 unb f)at bann eine tfette, wie fte jur ©afoanoplajiif 
angewenbet wirb , §« ber man als auf* eres ©efäf ein fleine« SlrinfglaS 
nimmt, ©elaben wirb biefe Äette beim 3»nf mit frtfdjer GoanfaliumlS* 
fung, unb im aufern ©efäfe mit ber ©olb* unb ©ilberl&fung ; bie jju über» 
&ief)enben ©egenfränbe, wie f leine 9!ttünjen u. bergl. fommen auf bie 
Spirale, unb werben mit biefer überwogen, muffen aber einmal gewenbet 
werben. £ie Äette wirft fer>r fräffcig. £)af babei bie ©olbtöfung nad> unb 
nad) erfd)&pft wirb, ijt für ftdj flar, unb man muf fte baf)er burd) frifd)e 
erfefcen, wenn ffe ju arm an ©olb wirb. 

Söerfupfern. gür biefen 3wetf muf man minbejren« brei jur 
(Säule berbunbene Elemente anwenben, ba bie 3erfefcung beä doanfupfer» 
faliumS biel fcfywi'eriger ift, als bie ber ©olb= unb ©ilberoerbinbung. 
©oll Grifen auf biefe 5Beife als Vorbereitung $um nad)f)erigen Söergolben 
berfupfert werben, fo muf man bajfelbe befonberä forgfSltig reinigen, ben 
negatioen ^)ol baran binben, $uerjf ben pofttiben $)ol einfenfen unb 
bann erjt baS ju berfupfernbe €>tucf, weil im umgefef)rten Salle ba$ Sifen 
mit bem fupfernen £)rafyte unb ber glu(|tgfeit eine gefdjloffene Äette btlbet, 
babur^, aii bie jftnffeite angegriffen wirb, unb bann ba« gehörige ^aften 
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beö ÄupferüberjugS funbert, wa$ bann ein aläbalbigeö 2Cbl6fen ober bodj 
ein SKofren jur golge l)at. 9Äan madjt bie SBerfupferung nur föwad), 
unb bringt baö ©töcf fogletcr) nad> bem Ttbfpulen mit bem negatioen 9>ole 
in bie ©otbl^fung, nadjbem audj r>ter ber pofttioe $)ol fdjon in biefelbe ein* 
gelegt ifr, obwohl biefe SBorftcr>t f)ier weniger nStfjig erfdjeint. £ie SBer* 
golbung mujj r>iec immer etwa« jlarf gemalt werben. 2eiber gelingt e$ 
fjier ntc^t jebe$mal, bie 23ergolbung fo ju machen, baj? ber ©egenfianb 
fpäter nidjt roffet; gut gelungene @tücfe fann man in »erbunnte @al* 
peterfaure ofme aUen 9lad>tr)etl legen. 

SBermeffingen. @ine 3Refltngl6fung wirb fo bereitet , bajj man 
in Goanfaliumlofung als pofttioen tyol einen Äupferfrreifen, al« negatwen 
Platin einlegt, fo lange bt$ ba$ Platin oerfupfert wirb; bann fefct man 
al$ pojitioen 9>ol 3inf ein, bi$ ber 9Neberf(r;lag auf bem Platin eine mef* 
finggelbe garbe jeigt. 3>n biefem S3abe fann man nun eiferne ©egem 
fHnbe oermefftngen. ©ie werben juerfl fdm>adj oerfupfert, bann in ba$ 
SWefftngbab gebracht unb al$ pofttiuer tyol Tupfer unb j3inf ^ugtetet) ein* 
gelegt *), man läjjt bann »on lefctern ba$ eine ober ba$ anbere tiefer ein= 
tauchen, je nadjbem bie gdrbung beö 9?ieberfcf)lag6 biefeä oerlangt. 

SBerplatinen. 9flan wenbet f>tebet eine £6fung oon ^latinfal- 
miaf in ©affer an; bodj ifr eä bis jefct noch feineäwegä gelungen, biefe 
Arbeit auf ben wünfd)en$werttyen unb für praftifdje 3»«*« nötigen ©rab 
oon SBoltfommenfjeit ju bringen. 
259 £ie farbigen 5iingc von Jlobli. 2)iefe fd)6nen dringe erhalt 
man am einfachen auf einer fleinen ©ilbermunje (beutfcfyeö SSereinö* 
gelb ober franjofifdje* ©elb), welche man jtemlicfj bunn unter wieberfjol* 
tem 2fu$glüf)en auöeinanber f topft , ober auf einer 2)aguerreotppplatte. 
£)ie ©ilbermunje wirb julefet gut eben gehalten unb reingefdjliffen ; fte 
f>at ben SBorjug , baf man bie 9?tnge nact) belieben wegpufcen unb neu 
erzeugen fann, was bei ber £)aguerre'f<&en $atte nicfyt ber gall ifr, in* 
bem baö niebergefd)lagene Tupfer fet>r fejl r>aftet unb ba^er ein flarfeö 
*Pufcen erforbert. Um ledere« bequemer $u oollbringen , f ittet man ba« 
(Silberbledfj mit «Siegellacf auf einen Äorf. £en öerfud) felbft fann 
man am einfachen fo aufteilen, bae man einige tropfen efftgfaure* £u* 
pfer (©runfpafmlofung) auf ba$ <2ilber gieft unb bann burefo bie glufjtgs 
feit lunburcr) biefeä mit einem gefpifcten runben ©tücfcfyen Stuf berührt, 
woju man übrigen« auch ein gefpifcteS (Studien SintbUd) oerwenben fann. 
SWan fefet bie Söeru^rung fo lange fort, als bie Sfchtge nod) &ufef)enb$ 



*) SRit einem pofitioen "Pole oon 9Reffing, rote 3a!obt angegeben, ifl eö 
roenigftenö bem Serfafler nie gelungen, ©fen mit «Dlefftng überjieben, ba baö 
@ru(! Immer 3tnPuberjug erhielt unb ber eingefefcte 9Ref(ingbra^t fd^roarj würbe. 
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warfen- Sch&ner werben bie SKinge, wenn man ben Strom einer fältle 
oon 3 — 6 (Elementen baju oerwenbet. E* wirb bann ba* Silberblech in 
eine Älemmfchraube genommen unb mit bem negativen 9>ol ber Säule 
oerbunben, wäbrenb man ben Dom pofttioen tyok fommenben gefpifcten 
£5raf)t in bie glüfjtgfeit tauten läfit, ohne bie platte ju beraten. 9ttan 
mufj babei bie Drähte fo biegen , bafj fte oon felbft in ber gehörigen Sage 
bleiben unb bafj 83led) babei gut horizontal flehe, um etwa* »iel $luf|tg= 
feit barauf gießen ju fonnen. Äittet man ba* Silberblech auf Äorf, fo 
l6tbet man am beflen oorf>er in bie Sttitte beffelben einen Draf>t, ben man 
beim tfuffitten burdf? ben Äorf frecft, unb biefer »ermittelt bann bie »er» 
binbung mit bem 9>ole ber Saute. Statt be* Silber* fann man auch 
9teuftlberblech oerwenben, bie Dünge werben aber weniger fdjSn, ba biefe 
53led)e fchon für fiö} auf ihrer ganzen gläche Tupfer rebuciren. 

giq. 431. üJtaönettfc^eaötrfuttöbeööalvauifc^en^rpmeö« 260 
3ur Erläuterung be* ©efefee*, nach welkem ber elef; 
trifte «Strom auf bie Stfagnetnabel einwirft, befeftigt 
man auf jwei S3rettd)en redjtecfig gebogene äupferbrähte, 
wie gtg. 431, wooon bie Ebene be* einen oertifal, bie 
be* anbern horizontal gerichtet wirb; fte werben fo 
geftellt, bap bie Ebene be* oertifalen in bie Ebene be* 
magnetifdjen SReribian*, unb zwei Seiten be* (jorijon* 
taten ebenfall* in biefe Ebene fallen. SWan bringt eine 
Sttagnetnabel über unb unter bie horizontalen, fo wie 
feitwärt* an bie oertifalen Steile biefer Str&me. Ebenfo bringt man eine 
in ber Ebene be* magnetifcfjen SDferibian* bewegliche €?abel (eine furje 
3uflmation*nabel) feitwärt* an bie horizontalen Steile be* Strome*. 
Um bie tfmpere'fdje 2(uöbrucf*weife be* ©efefce*, nach welkem bie 2tb* 
knfung erfolgt, noch beutlicher zu machen, fann man wirflich fleine ©lies 
berpuppchen, beren linfer tfrm auägeffrecf t ijt, mittelfr zweier Drähte berlfänge 
nach fo an bie Strome binben, bafj man fTe um btefelben brehen fann, baf 
fie aber boch in jeber Stellung burch Reibung fehlten. Sttan breht 
bann beim SBerfucJje jebe*mal ba* ©eftcht ber gigur gegen bie «Habel. 

Da« (Sa hm n um et er. Äuger einem ganz einfachen ©aloanometer, 261 
wie ba* in §. 257 betriebene, welche* auch noch Z" anberen ßroeefen, al* 
bem bort angegebenen brauchbar ijt, muffen ^iec al* eigentliche Sftefim* 
tfrumente näher erörtert werben: ber SHultiplicator, bie Sangentenboujfole 
unb bie Sinu*bou|fole. 

Der Stfulttplfcator. So wie man für bie Eleftricität im £u- 
jtanbe ber Spannung oerfchieben empftnbliche Eleftrometer gebraucht, fo 
folite man auch etwa zwei üttultiplicatoren haben; ber eine berfelben follte 
20— 302Binbungeneine*%~ 2 / 3 2ÄiUimeter biefen, ber anbere 100—200 
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5Binbunqen von fehr feinem Jtupferbrahte haben, wie er etwa jum Ueber* 
fpinnen ber Darmfaiten genommen wirb. Die Einrichtung beiber ift 
im Uebriaen gleid) unb beibe werben mit aftatifdjen Nabeln uerfefjen ; follte 
baburd) für irgenb einen 3wecf bie Empfmblidtfeit ju grofj »erben, fo fann 
man ftet* leidjt bie innere 9iabe( entfernen. 

Der gut mit Seibe uberfponnene Dratjt wirb auf ein Siahmchen oon 
£olj, etwa wie gig. 432, gewicfelt, weldje* quabratifd) ijr, unb im Siebte 
etwa 2 3oH Seite &at; 3wei gegenüber|ief)enbe Seiten beffelben ffnb fo tief 
g ig . 432. t>on oben unb unten eingefd)nitten, baf 

ba* £olj nod) etwa 3—5 ginien |tarf 
bleibt, unb alfo aud) bie Dra&twinbun* 
gen innerhalb eben fooiel Hbftanb er* 
galten. Die Drabtwinbungen fommen 
in mehreren Sd)id)ten jwifd)en bie 
oben unb unten jre&en gebliebenen 3a* 
pfen <u liegen, fo baf oberhalb ein 
Sd)li& jwifdjen benfelben offen bleibt unb 
olfo ber Uebergang oon einer Seite jur anbern frei* auf ber untern Seite 
gemacht wirb. Die Drar)tenben muffen auf berfelben Seite be* 23rettd)en* 
r)eroorfrer)en , unb bie SBinbungen werben burd) einen gaben jufammenge* 
bunben, um ba6 2fuffpringen ju verbäten, wa* aber bei aufgeglühtem 
Drafjte- nid)t ffattftnbet. Da* fertige fRtymtyn wirb nun mittelfr t>on 
unten in bie untern B^pfcn beffelben geführten «£oI$fd)rauben auf ein quabra» 
tifebe* 83rettd)en befefiigt, welche* etwa 2 — 3 3oII mcfjr Seite r)at al* ba« 
JKabmdvn unb mit Stellfdjrauben oeefehen ift. 

2tuf bie oberen 3<wfen be* 9idf)md)en* befefligt man ebenfafl* burd? 
Schrauben eine mit Javier bejogene f)6ljerne ober beffer eine elfenbeinerne 
«Platte (Sie&e §. 200) , auf welker ein Ärei* geteilt ifl , beffen Äufjerer 
l'tmbu* bie Sange ber Nabeln jum Durcfomeffer bat. 3n ber SWitte er^lt 
biefe platte einen bem Sdjlifce in ben SBinbungen parallelen fcbmalen 
Sdjlifc oon Teilung ju Rettung, nad)bem man vorder nod) eine ju bem 
au*$ufcfmeibenben Durcbmeffer fenfredjte 8inie burd) ben SWittelpunft 
gebogen r)at, jur beffern Grrfennung be* lefetem. 5>ie ÜRittellinie be« 
Sd)li|e* entfpridjt bem 0 ber Sbeilung. 

Die Nabeln werben au* jräljlernen fef>r bunnen Stricfnabeln genom- 
men unb erhalten in ber tfdnge etwa 2—3 Linien weniger al« ber innere 
9?aum be* 9l<Sf)md)en* gejtatten würbe, um bie eine berfelben in fdnefer 
$Kid)tuna; burd) ben Sdjltfc ber geseilten platte einführen ju f6nnen. Die 
Nabeln werben entweber in eine, wie gig. 433, au* bünnem Drahte 
gewunbene Doppelbulfe gefredt, ober man läßt f)ieju jwei bunne ftlberne 
Gfcarnterbra^te burd) einen bunnen Stift $ufammenl&tr)en , wie gig. 434 
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jeigt. Durch einen ©trohhalm, an welchen man ein ®rar;tr;<$cfchen 
gig. 433. macht, fann man biefelben aUerbingS aud) ftecfen, 

giy. 434. aber tf)re parallele tfage ifi barin nur 
wenig gefichert. tfufgehcuigt werben 
bie Nabeln gew6f)nlid? an einem ein» 
fachen Goconfaben , ben man un» 
terhalb an bie #ülfe anfntipft 
unb oben um einen etwa« langen ©chraubenfopf aufwicfelt, ber ftcf> 

gig. 435. in ein * m au f ba * S5"«*«n befejligten Srd* 

ger befmbet, gig 435. Diefer 2rager f)at 
an feinem Grnbe einen wohl ausgetreten 
Grinfchnitt, in welcher ber gaben ju liegen 
fommt, unb biefer Gnnfdmitt mup ftcf? jiem» 
lief) genau über bem SÄittelpunfte ber ZtyU 
lung befmben, wa$ aber leicht ju erlangen 
ifl, wenn ba$ untere (5nbe be* trägere burch 
brei (Schrauben auf ba$ S3rettd)en befeftigt 
ifl. SRittelji ber -Schraube, um welche ber 
gaben gewicfelt ift, fann man ba$ 9fabel* 
fpflem 0eben unb fenfen. Die obere ber bei* 
ben Nabeln bient jugleicr) al$ 3>nber, roahrenb 
bie untere jwifchen ben SBinbungen ftd> bewegt; e* ift fcr>c jwecfmdpig, 
wenn bie obere «Habel irgenbwo auf ber geseilten platte befefrigt werben 




gig. 436. 



fann , weil fonfl ber gaben beim Um* 
^ertragen leicht abreifen fonnte, unb 
baS SBieberanfnupfen bejfelben bie ©e* 
bulb manchmal fefjr in tfnfprucr) nimmt. 
Diefe Söefefligung i|r auf mancherlei 
SBeife ausfuhrbar, gig. 436 jeigt eine 
folche, wo a ein Sappen au« SOTeffing* 
bled) ifl, welcher burch bie (Straube & 
niebergehalten Wirb unb , wenn fie ge* 
liiftct ijr, ffitwärtS gelegt werben fann, 
wie bie punftirte ginie jetgt; unter 
btefen Wappen legt man ba* eine @nbe 
ber 9Zabel unb flemmt e$ ein. 
Goconfaben muf man ftch meifl felbft einmal oon einem docon im 
warmen 5Baffer ein ge()Srige$ @rucf abwufeln, ba Gocon* leichter, aie- 
folche einfache gäben §u befommen ftnb. 

Die Qrnben be« SWultiplicatorbrahteö werben am beften unter Ältmm* 
fchrauben, wie giu. 380, gelegt ober auch an folche oerlothet. Ueber ba* 
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Snfrrument wirb ein ©laSflurj geflellt, ober ein au$ »©la$fd>eiben mit 
^)apier)lreifen jufammengepappteS ©la$gef)Äufe. £)ie <SteÜfd)rauben 
unb 5t(emmf*rauben muffen natutlid) außerhalb bf$ ©lafeä ftd> beftnben. 
S3eim ©ebraudje wirb ber Sflultiplicator fo geflellt, bafi ber 9tullpunft ber 
Teilung nad) Horben gerietet ift. 2)a man bie Nabeln meijc blau an- 
laufen la"fjt unb auf ber ©ubfette bie 9Jabel wieber hell pufet, fo ifl eö 
bequem, wenn bie obere 9?abel bie jHrfere ijr, unb alfo ber ficfytbare 9lorbs 
pol nad) Horben geigt. £)afj man beim ©ebraudje nicht ben erfreu #u$s 
fd)lag ber 9tabel, fonbern tr)rc Abweichung, nad)bem fte gur 9?uf)e gefom* 
men ift, at$ öergleicbungSpunft für bie t>erfd)iebenen @tromfrdrfen nefc 
men bürfe, ift eine allgemeine, wenn gleich nid)t immer befolgte SKegel. 

23eim Sföultiplicator, fo 
wie bei einer gang ein« 
fachen Söouffole, fleht aber 
bie (Stromflärfe in fei; 
nem einfachen SBerbdtt* 
nifle $u ber tfblenfung; 
biefeä finbet nur bei ber 
Tangenten -<■ unb @inu$* 
bouffole flatt. gig. 437 
jeigt einen folgen 5ttultU 
plicator im ©anjen. 

tfflatifche Nabeln nefc 
men, wenn nicht eine ber: 
felben namhaft jlarfer ifl 
als bie anbere, gerne eine 
anbere Stellung an, a le- 
bte beS magnetifchen SWe* 
ribtanS. Sur ben©ebraud) 
am ©aloanometerijl jebod) 
biefeS nicht gerabe nach* 
theilig , wenn man nur immer ben 9hillpunft ber Teilung in bie Sfcich* 
tung ber 9Jabel bringt. $aben einmal Nabeln btefe üble <5igenfdjaft, fo 
hilft wieberholteS Stfagnetiftren mit einem fefjr triftigen SWagnete, allein 
nicht immer, unb man nimmt am beflen neue Nabeln. 

Söenn man bie obere tylattt oon Tupfer nimmt unb fte mit Rapier 
übergießt, um bie Teilung barauf ju machen, fo bient fte als Dämpfer 
für bie (Schwingungen ber *flabe(, fo bag biefe bann er)er jur SKuhe fommt. 

<Sef)r bequem ifl bie Einrichtung, wo ba« 9ldhmd)en mit ben £)za\)U 
wtnbungen unb bie Älemmfdjrauben nebfl bem ©laSgehaufe auf einem 
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gfjg. 438. fonberen 23rettd>en a a, gig. 438, 

flehen, welcfyeö fid) um einen 3a* 
^ pfen beö S3rettd)enö b b, ba$ bie 
©tettfebrauben hat, brefoen lägt, 
ba man in biefem g atfc baö (?m= 
fielt» n bec Nabeln burd) £)ref)ung be6 oberen S3rettchenS letzter bewirf en 
fann. 

3wecfm<S&ig ijt eö bei 90° unb 270° bunne, etwa 2—3 Sinien hohe 
SKeffmgjlifte fenfredjt in bie platte mit ber Teilung einschrauben, ba* 
mit bie Nabeln nicht ganj herumgeworfen werben fonnen. Obwohl nam* 
lieb einfache Goconfctben innerhalb einer Umbrebung unb bei ber angegebe* 
nen 8ange feinen SorfTonSwieberfranb ausüben, fo tritt biefeS bodj bei mei> 
reren Umbrehungcn nach unb nach ein. 

!©a$ Itcbcrfvinncn bc$ £rafcre$« Beiner £)raf)t, bi« jur £icfe 262 
eines ÜRillimeterä , wirb immer mit ©eibe uberfponnen ; für ©aloanometer 
gewahrt ©eibe noch ben SBortheil, baf} bie £5ra"bte beim tfufwicfeln weniger 
SKaum einnehmen, liefere £räf)te äberfpinnt man jefct gewöhnlich mit 
5Boü"e, ober umwicfelt fie mit feibenen S3änbern, bie man au$ altem Reibens 
jeuge fdmeiben, jufammennatjen unb aufbügeln la"fjt, ba neue S3a"nber febr 
treuer ju jfrf)en fommen. ©unne £)raf)te fann wohl jeber ^ofamentier 
in beinahe beliebiger Sänge uberfpinnen, biefere aber lafien ftd) nicht mehr 
gut auf fleine ©pulen wicfeln, unb eS bangt bann oon ber gocalitat beä 
Arbeiter« ab, wie lang ba$ ©tue? fein foll, ba« er uberfpinnen fann, ob= 
wohl man aud) nic^t gerabe fofffpielige Sftafcbinen r)eit , burd) bie man 
Dreiste oon beinahe jeber £)icfe in beliebiger tfänge uberfpinnen fann. Saft 
man beim $ofamentier überfpinnen, fo wirb eS am beflen fein, bemfelben 
ben aufgeglühten Äupferbraht oorjuwagen unb mit ihm über ben $rei$ beö 
oerfponnenen £luentchen$ ©eibe ju aecorbtren, bamit er fein 3>ntereffe habe, 
bie ©eibe ju bunne auflaufen $u laffen ; ba man auch in ber garbe »er* 
fdjoffene ©eibe oerwenben fann, fo wirb man, wenigften* bei bicferen£)ra> 
ten, nur wenig über ben eigentlichen ©eibenpreiö bejahen muffen. 83et 
SBotte oerhätt fich ba* freilich anber*. 

Muffen bie 2)rabte jufammengefefct werben, fo fdjabt man bie (Jnben 
rein unb brer)t fie mit jwei gladjjangen fejl aneinanber. S3ei bieferen £)ra> 
ten frort btefeä bie SRegelmajHgfeit berSOBinbungen, unb man wirb hier beffer 
tfmn, bieSBmbungen mit leid)tfluffigem ©ilberfcblaglotb jufammen \u lotsen 
unb bann auf bie gelange £Mcfe ju befeilen ; bie entblößte ©teile fann man 
oon ber .£>anb mit ©eibe ober SBolte umwicfeln. 

$)ie ^angcntettboufToIe* ©ie bejlehtauö einem (larfen fupfernen 263 
SRinge (2 — 3 SWillimeter bief unb 1—2 Zentimeter breit) oon minbejicnä 
1 §up Durd)meffer, beffen @nben nid)t jufammen ^lbti)tt, fonbern gerab^ 
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(trug abgebogen ftnb, wie gig. 440. 3rctftfen bie beiben 2fu$laufcr bcö 
SRingeä wirb ein gefirnißtem S3rettd)en t>on gleicher 23 reite, wie baö Äupfer 
gelegt, unb bann ba6 ©anse in bie entfpredjenb weit gebohrte Oeffnung 
be$ GolinberS aa, gig. 439 unb 440, gehoben unb burd) bie ergdnjenben 



£oijtfucfe b b barin befefiigt. Der Golinber aa erftält brei.güfe mit 
<3reUfd)rauben unb jwifdjen biefen ragen bie Don einanber gebogenen (&n* 
ben be« äupferfheifenä fjerauö, um an fte mittelft älemmfdjrauben, weldje 
am beflen baran t>erl6tt>et ftnb, bie juleitenben Drahte &u befeffigen. £e|* 
tere werben bi* 1 Meter lang unb 2 — 3 Millimeter bicf genommen, mit 
©eibe umwicfelt unb um einanber bmtmgewunben, bamit bie twrwiegenbe 
Grinwirf ung eine« berfelben oerf)utet unb bie Grinwirfung ber übrigen €>trom* 
ttyetle burd) bie Entfernung oermieben wirb. 

2fnfratt bie göfie unmittelbar an ben (Ünlinber a a ju befefiigen , in 
welchen bie <£nben be$ ÄupferffreifenS geflerft ftnb, (ann man biefen ai 
einem 3«pf?n abbreben, ber ftd) in einem jWetten Gplinber cc, gig. 439, 
brer)en unb burd) eine Drucffdjraube c fefrfrellen töfit, unb erft an biefem 
Gplinber bie gujje anbringen. Man erreicht baburrf) ben SBort&eil, bafj 
man ben SKing unabhängig von ben gufen in bie geistige Stellung bre* 
ben fann. 




gig. 440. 





gig. 441. 



3n ben f upfernen JKing fefet man ein 
f)6ljerne$, mit einer jum SRinge paffenben 
freiäf&rmigen Vertiefung twrfebeneö ©eftell, 
welche« beftimmt ift ein« SBouffble mit nur 
1 3oU langer Magnetnabel |u tragen. Da* 
OJefreU muß fo f>ocf> fein, ba§ ber Mittel* 
punft ber*ftabel mit jenem beääupferring« 
jufammenfdUt. gig. 441 geigt ben ganzen 
Apparat mit ber tfb<!mberung, bafj bie 3u* 
leitung burd) jwei parallele Drahte, weldje 
burd) #olj oon einanber getrennt gehalten 
werben, bargeftellt ift. 



Die (Einrichtung, Wie fte gig. 441 jeigt, 
ift jwar bie gewöhnliche, fcat aber ben 9facr>* 
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tr)etl, bafj man eine befonberä gut gearbeitete SRagnetnabel fcaben muf}, bie 
faum eine Teilung von jroei ju jroei ©raben juld^t, welche aujjerbem 
aud) nur eine unftdjere tfblefung erlaubt, wenn bie tfbweidjung ber 
9label Hein \% alfo ntcr)t Diel über bie <£bene be* äupferringe* ^eroortritt. 
©tatt beflen i(r e« jwecfmifiiger unb wofjlfeilerauf ben Gplinber a,gig. 442, 

jwei «Stüfcen cc an» 
$'8- 442. jubringen, welche ein 

«eine« Sifdjcfeen dd 
tragen, beffen Sange 
etwa 2 Boll mer>r be* 
trägt, al$ber£urd;* 
mefTer M SfangeS, 
unb baä etwa 6 j3ott 
breit ifr. ©iefetöifd)» 
d)en erbalt in ber 
SWitte einen 2tu$* 
fd?nitr, um ben Düng 
burdjflecfen ju ton* 
nen , berfelbe totrb 
aber fobann burct) 
ein eingefefcte« <Stut! 
tütebor eben autfqe» 
füUt. Huf biefe« 
Sifctjcbcn fann man 
nun entweber eine 
grojjereSSouffoieauf* 
freUen, roeldfjc bie in 
§. 181 betriebene 
<£inrid)tung &at, ober 
man bringt auf ba« 
fcifdjdjen felbjr eine auf Rapier wjeidmete Äreiflt&eilung an, toelcfoe bie 
beiben 9toüpun!te in einer jur Grbene be« 9iinge$ fenfred)ten £inie hat; 
bie Sailen ber Teilung laufen bann beiberfeitf t>on jebem 9tuUpunfte 
biß 90. 




Die 9tabel befreit in btefem gaüe auö einem goll langen <Sr tiefe einer 
fraget nen @ trief nabel mit einer ^ulfe, tvte gig. 428, unb an biefe £u(fe 
»erben fenfred)t jur (Rabel unb in gleicher (£bene mit tr)r jrcet fe^r bünne 
r r a htc üngebunben , welche biß auf bie äreiärrjeilung (jerauöre tdjen. 2(uf* 
geengt wirb biefe Stabel burd; einen einfachen Goeonfaben an bem Tupfer» 
ringe felbfr, burefc bie in gig. 443 unb 444 abgebilbete SBorridjtung. 2)iefe 
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gig. 443. gig. 444. befiebt au« einem ©tucfdun #ol$, 

ba« oberhalb einen für ben SKing « 
paffenben Einfchnitt ^at. £er Ein* 
f*nitt mu(i etwa« weniger tief fein, 
al« bie £icfe be« Diinge«. erforbert, 
bamit berSrctger beigaben« mitteljt 
ber beiben fleinen #oljfchrauben c 
unb be« ^oljtfucfchen« b an ber paffenben ©teile be« JRinge« fefigef)alten 
werben fann. Söon unten ift biefer Sräger ebenfall« au«gefchnitten, fo bap 
baburd) bie beiben SSacfen d d enttfehen , burch welche ber 9?agel e geffeef t 
wirb , ber ftd> barin mit geringer Reibung bretjen letfjt. 2fuf biefem 9Jagel 
wirb ber Goconfaben aufgewicfelt unb lauft von ba burd) einen glatten Ein; 
fd>nttt über ba« Sfleffingblcittchen f, welche« burch (Schraubten Don unten 
auf bie83acfen befeftigt ift; ber Einfdmitt be« SEReffmgplattchen« beftnbet 
ftd) genau fenfred)t über bem (Zentrum ber Teilung auf bem &ifcr>d)en. 
Um ben Suftjug abzuhalten, bebeeft man ba« ©anje burch ein au« Scftffe 
ben mit ^apierffreifen jufammengef lebte« ©la«ger)dufe , woju eben ba« 
Sttfchchen erforberlid) ijr. 2)ie 9?abel fann in ihrer SRuhelage burch eine 
ähnliche 93orrid)tung befejligt werben, wie fte beim ÜHultiplicator angegeben 
würbe, ober man fann auch unten an ben Eoconfaben ein feine« $<Üfchen 
anbinben unb an biefem bie 9tabel auffangen. Wlan erreicht hieburch eine 
grofje Empft'nblichfeit be« ^njrrument«, wa()renb e« bod) noch für bie jrarf* 
fiert @tr6me brauchbar bleibt, ein bequeme« 2Cblefen, unb eine jebenfall« 
bi« auf einjelne ©rabe gehenbe Teilung be« Äreife«. 

9coch grofere ©enauigfeit wirb erreicht, wenn man innerhalb ber 
Ärei«theilung ba« Sifdjchen etwa eine r>albe ginie tief au«nimmt, unb ein 
©tuef oon einem ©piegel hinein legt, wa« burd> ba« Rapier mit ber 
Teilung gugleid) gehalten wirb , ober aud) außerhalb biefer burd> einen 
frei«runben formalen 9J?efftngjfreifen mitteljt ein paar ©djräubdjen be* 
fonber« gehalten werben fann. SBenn man bei ber tfblefung ba« 
2(uge jebeömal in bie Stellung bringt, baf? ber feine 2)rar)t fein @piegel-- 
bilb beeft, fo oermeibet man fid>er einen parallaftifdjen geiler. (5« ift 
tiefe Einrichtung ju gleichem 3wecfe noch bei mannen anberen Snfiru* 
menten anwenbbar, wo e« fich um genaue« 5lblefen banbclt. 

58ci ber r)ter befcr>riebenen Einrichtung ber SEangentenbouffole wirb 
eine <Sinu«bouffole beinahe entbehrlich, ba jtet) lefctere nur baburch oon ber 
gewöhnlichen £angentenboufiole au«jeid)net, baf fte auch fär fleinere ©tr&me 
empftnblid) genug iji; fte iß aber jufammengefe&ter unb barum auch 
theurer. Söeim ©ebrauch ftellt man ba« 3n(rrument fo, bafj bie Ebene 
be« Tinges mit bem magnetifcr)en SWeribian jufammenfallt unb richtet 
mitteljt ber ©teUfdjrauben ber gufie ben Sifch f>ortgontat; le&tere« iji 
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erreicht, wenn bic SD?ttte ber «Habel mit ber Stfitte be$ geteilten Äretfe* 
iufammenfo'llt, oorauögefe&t, bajj man bm SrÄger beö (üoconfabenS eins 
mal richtig gefrellt f>abe , für welken 3wec! freiließ ba$ Sifdjdjen einmal 
mit ber ©afferwage eben geflellt worben fein muf. Um bie Ebene be$ 
SKmg« richtig in ben magnetifdjen Stteribian ju bringen , mufl bie ginie 
ber äretet&eilung oon 90 ju 90 ®rab auägejogen fein — auf einen 
(Spiegel mit bem Diamant — unb genau mit ber Sflitte be$ Ottnge« ju= 
fammen fallen. Um ju beobachten, ob bie JKidjtung ber 9fabel genau 
mit biefer£inie uberetnfrtmme, erf)dlt bertfupferring jwei etwa« langltd)te 
<5d)Iifee in ber Entfernung »on etwa 45° oon ber Ebene be$ Sifdjdjen*. 
frfcterc« ift auch erforberlid), trenn, tote bei gtg. 441, bie9fabel unmittel- 
bar bie Leitung angiebt. 

£>ie Empftnblidjfeit folcher 3n|frumente , b. h. baö SöerWltnifi ber 
Sangente ber 2(blenfung uir reiflichen (Stromfra'rf e , hangt oon ben £>i= 
menftonen berfclben ab, unb foUte einmal bureb eine 2Tnjaf)l oon SSers 
fucfyen benimmt werben, inbem man jugleid) ben SBafferjerfe&ungäapparat 
§ig. 421 ein [ehaltet, unb baö ÄnallgaS in einer geeichten ÜKefjre auffangt. 
9J?an berechnet bann au8 ben einzelnen Söerfudjen bie ber Sangente 1 
entfpredjenbe ÄnaUgaSmenge , unb nimmt au$ allen ba$ Sttittel, woburd) 
man bie Eidje ber 33ouffole erhält, um bann nad) biefer leicht bie jeber 
©tromfhürfe entfpredjenbe Spenge ÄnallgaS angeben fann. @o werben 
bie Angaben ber einjelnen Sntfrumente oergleicfybar. 2Me Sangentenbouf? 
fole ifl aber jebenfalle alä ©trommeffer oiel bequemer unb beffer al* ber 
SBafferjerfefcungSapparat; benn Unterer nimmt einen S3eobad)ter für ftcf> 
tn^nfprud), wd>enb ein SSttcf auf bieS3ouffole benäujfanb be$ ©tromeä 




gtg. 445. 



erfennen läfit; auperbem Ijat ber 
SBafferjerfefeungöapparat ned) ben 
9tad)t(>eil, bafj er ben (Strom bebeu« 
tenb fdjwctdjt. 



ric ^tnudbouffole. Sei bie» 
fer wirb ber eleftrifdje <Strom buref; 
einen Äupferbraf)t geleitet, welcher 
ein ober gewöhnlich; mehrere SWale 
um einen ftöljernen 5?ret$ oon 
6 — 8 3oll £urcr)meffer gewunben 
tft, mit beffen Mittelpunkt bie Sflitte 
einer Sfttagnetnabel ^ufammenfallt, 
welche fleh in einem feft mit bem 
hol^rnen SRinge oerbunbenen ©e* 
häufe beftnbet §ig. 445. JMefe* 
©pflem ijt an einer mit einem t)o> 
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rijontalen geteilten Äretfe concentrifchen 2fpe befeftigt unb fuhrt jugleich ben 
3nber biefer Teilung, welcher auf 9htll flehen mu§, wenn bte £)rabtwinbungen 
in berGrbenebe« magnetifchen SWeribian« geftellt finb,wa« »or bem (Gebrauche 
gegeben mufj. 5Btrb bie 9?abel burch ben<3trom abgelenft, fo fuhrt manir)r 
bie £)raf)twtnbungen fo lange na*, bt« biefe unb bte 9label wieber in 
berfelben Grbene liegen, wo benn bie @tromft<$rfe ben <3inu« be« 2Cblen* 
fungöwtnfel«, welcher auf bera horizontalen Äreife abgelefen wirb, propor 5 
tional ifr. Buch hier fann ein ßoeonfaben jum 2fufhä*ngen ber Stabil 
oerwenbet werben. £te Qrmpftnblichfett be« Smfrrument« nimmt ju mit 
ber %al)l ber SBinbungen. S3ei (Strömen t>on einer gewiffen <2>tä*rfe wirb 
e* jeboch in jebem galle unbrauchbar, ba bie @inufe nicht wie bie San* 
genten in« Unenbliche warfen. @« giebt jeboch Littel, ein foW&e« Snfrru« 
ment auch für biefe g<$Ue einzurichten , boch wäre e« gegen ben 3wecf bie* 
fe« Suche«, weiter Riebet in« (5injelne ju gehen, ba eine Stangenten* 
bouffole für bte 3wecfe be« Unterricht« unb fo wie für wiffenfehaftliche 
Unterfuchungen oollfommen au«reichenb ift, unb bei einer @inu«bouffole 
nicht wohl oom ©elbjtanfertigen bie SKebe fein fann. 

265 £eitutta*fät>tajfeit unb ba& O^m'fdhe <*>efe*. Um bie hieher 
gehörigen ©efe&e bequem erläutern ju tonnen, nimmt man burchau« nur 
conftante Letten oon ziemlicher ©tromftärfe. Die erforberltchen Drahte 
werben auf r)6ljerne @olinber oon 1 — 1% &oll £urcbmeffer Don 2 — 3 
3cll Sange gewtcfelt, in beren Oberfläche ©chraubengftnge oon etwa einer 
2inie ©leigung gefchnitten ft'nb. SWan oerwenbet bieju am befren SBirn* 
baumholj, ba« recht troefen ifr, unb läft bie fertigen Ctylinber noch einige 
Bett liegen, weil fonft bie Dra^twinbungen burch ba« ©chwinb.n be$#ol* 
je« balb (oder werben. Die Grnben ber Drahte werben am einfachen 
burch Socher ejefreeft, welche fenfrecht jur #re be« Gpltnber« burch tiefen 
gebohrt ftnb, unb hier burch fleine #oljpfl6cfe befeftigt. Sur ben 5tupfer= 
braht, auf ben man boch bte ^Begleichungen bezieht, fchmil&t man am 
befren galoanifch rebuetrte« Äupfer ein, unb (äfft ihn burch einen ©urtler 
ober ©olbfehmteb au«jiehen. 2)ie oerfchiebene Seitungöfcihigfeit ber Wlt> 
taUe wirb am anfdjaulichfren, wenn man ftch zugleich mit bem Äupferbraht 
auch noch «nett SWefftngbrabr , einen Grifenbrabt unb einen 9tfeufifberbrabt 
burch baffelbe 3ier)loci> sieben läftt, unb oon ihnen gleich lange @tucfe 
auf bte eben betriebenen hörnen Golinber wtcfeit. (Jbenfo letft man 
fich einen Äupferbrar)t oon gleicher Sange unb boppeltem £>urchmeffer 
jiehen. Die Drahte muffen aber überhaupt nur bünn {% Millimeter 
etwa) unb gegen 3 Steter lang fein. %ui bte meiffen gaüe wirb man 
ftch bamit begnügen fSnnen, bte (Jinwirfung auf bie Sangentenbouffole ju 
Zeigen, wenn biefe iDrdhte nachetnanber eingefchaltet werben. 
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Süitl man ftcf> nicht bamit begnügen, im Allgemeinen an ber &an- 
gentenbouffole bie t>erfchtebene€>tromfra , rfe ju jeigen, je nach bem ber eine 
ober ber anbere Draht eingefchaltet wirb, fo mu§ juerft ber SBiberjranb 
be« (demente« etnfct>tteplici> ber 23ouffole unb beren jjuleitung babureh 
bejtimmt »erben, bafj man juerft nur bieSBouffole in ben (Strom einfchals 
tet, bann oon bem Äupferbrahte nach unb nach 1, 2, 3 :c. Stteter, unb 
auö ben Sangenten ber jebe«maligen Ablenfung nad) bem jD^m'fcr^en @>e* 
fefce ben 5Biberflanb für ba« (dement unb Die SSoujfole berechnet, inbem man 
jebe Beobachtung mit jener ofme befonbere Drahteinfehaltung combimrt*). 
Allein ein folcbe« «»erfahren if! für ben Unterricht roohl metjren« fet)c umftdnb* 
Ii*. SBiel einfacher (äffen ficf> biefe ©efefce burch ben 9&heoftat jeigen. 

£>cr ttfroftat. Der 9tyeoffat ijr eine Vorrichtung, woburd) man 266 
beliebige aber immer genau ftch an bem Apparate felbfl mejfenbe ßctngen 
beffelben Drahte« in ben <2>trom einfcbalten fann, ofme be«wegen benfei* 
ben unterbrechen ju muffen. Sttan r>at bafur mancherlei Vorrichtungen 
erbaut, oon benen r>ier nur bie oon 85unfen erwähnt werben foll, um 
an ihr bann ben ©ebraucr) jebe« Ähnlichen Snjrrument« su erläutern. 

25er 9?heofiat oon S3unfen befteht au« einem h&jernen (£»linber 
oon etwa t>ter 3oll Durchmeffer unb einem ftup fange, auf welchen in 
etwa 1 — 1% hinten wette <Sd)raubengdnge Sflefjtngbraht ober 9Jeuftlber* 
braht oon % — 1 Sfötllimeter Dicfe aufgewicfelt ijr. Der Golinber ijr 
mittelfr einer Kurbel an einer eifernen Are brehbar, um roelche ein Draht 
gefd)lungen ifr, ber mit ber Grleftricitclt«quelle »erbunben wirb; mit ber 
Art ijr ber Anfang be« Sfleffmgbrahte« ebenfalls oerbunben. Au« bem 
9)?efftngbraht wirb ber @trom burch ein ©tütfehen S^cffTng abgeleitet, 
welche« in bie <25d)raubeng<!mge pajjt unb jret« auf bem Sttefftngbrahte 
fchleift. SBirb nun ber G»»lmber gebret)t, fo oerfchiebt jtcf) biefe Ableitung 
auf ben oerfd)tebenen SBinbungen beffelben , fo bajj beren mehr ober weni- 
ger eingefchaltet werben f innen. 

gig. 446 u. 447(a.f.<3.) jeigen einen folgen Apparat in % ber natur* 
liehen ©rojje , wobei aber bie «Schraubengange ber Deutlichfeit wegen um 
ba« vierfache $u groß gezeichnet ftnb. Der ©trom wirb }. 85. burd) bie 
Älemme f eingeleitet, geht t>on biefer in bie eiferne Are be« Apparat« unb 
au« biefer bei b in ben Anfang be« Drahte«. Au« bem Drahte tritt er 
in ba« febernbe Sttefjtngfiücf, welche« an ber mit einer JUemme oerfehenen 
(Stange de oerfchiebbar ifr unb mit bem einen Grnbe auf bem Drahte liegt, 
wahrenb ba« anbere (5nbe auf einer ©fale bie Anjahl ber 5Binbungen 
angibt, welche jwifchen b unb biefem Säufer liegen. Die Verfcfnebung 



*) Gombtnirt man ftc unter ftch, fo erhält man immer gröjjere Rahlen für 
ben SÖiberjtanb beö (Slementö, je gr6fer bie eingefaßteren SDrathmenaen ftnb. 

»rief*« pftfifattfcfie 93crf«d)e. 22 
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beö £äufer$ wirb burcf) ein <Stöcfd)en #oI$ bewirft, treibe* fid) jmifdjen 

$ig. 446. 




«ifl. 447. 




fcifr 448. 



feiner SDfttte unb ber bcljernen SBalje beft'nbet unb 2 — 3 ©du-auben* 
gange entölt, welche in jene ber 5öalje paffen gig. 448 jetgt biefen 
Styeil fammt bem #olje. Die ©tange c d felbft i(l in bem f>6t^ 

jernen ©ejlelle etwas beweglid) unb wirb burcf) 
jwei £raf)tfebern gegen bie 5Balje gebrueft, 
ebenfo ift bie mit ber ©tange »erfd)iebbare£ulfe 
beä fckferä febernb, unb ju bem (5nbe aufge* 
fdmitten; burcf) biefe ©tange ttitt ber <3trom 
bei c au*. Die urfprunglidje S3eßimmung be$ 
9if)eo|tat$ ifi bie, burd) tfm einen ©trom ffets 
auf ber gleiten ©tdrfe erhalten ju f onnen, wenn 
jid) aud) ber fonjr einjufdjaltenbe 3öiber|ranb 
ober bie Äraft beS (dementes anbert. 5öie biefe« 
erreicht wirb, ergibt fid) aus ber S3efd)reibung 
be« Apparates oon felbjl. 
Sttan fann aber aud) mittel^ be* $Kr>coftatö jeben anbern eingefdjaU 
teten SBiberjlanb in Drafjtldngen twn ber S5efct>affen^ett be* auf if>m 
befmblidjen Drahte« auSbrücfen, inbem man ben Snber be$ ötyeotfatg auf 
0 fredt, ben SBiberffanb einhaltet, bie Abweichung ber Sangenfenbouffole 
beobachtet, ben SBiberjfanb wieber entfernt unb bann burd) Dreyen be« 
«Rheojrat« fo oiel üon feinem Drahte einfdjaltet, bi* bie SöoufTote wieber 
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bie gleiche 2lbweid>ung geigt. <Sd>altet man auf biefe Ärt nad) einanber 
gleid) lange unb gleid) biefe Draf)te »on t>erfd)tebenem Sttateriale ein, fo 
fmb tyre 2eitung«faf)igfeiten ben eingefdjalteten Drahten be$ 9?b*of*at« 
umge*ef)rt proportional, unb man ifi ber unjtdjern SSeftimmung beö SBi* 
berjlanbe« be* (demente* unb ber umjHnblidjen JRedjnung überboben. 
©benfo fann man burd) Grmfdjalrung ungleid) biefer unb langer 2>r5r)te 
ba« £) b m ' febe ©efefc nad)weifen. 

Die Seitungäfdbigfeit be« guten fauflidjen ÄupferS bat ftd) bei biefen 
SSerfudjen fajt viermal großer gegeigt, als bie bcgbeffrn9J?ef[tng8, ba nun aber 
ber^reiä beö ItupferS nid)t um bie^lfte f)6ber ift als ber?)rei$ beSSKefftng«, 
fo ijt eS oiel wohlfeiler, bei allen Apparaten für galoanifdje <3tr6me Tupfer ju 
wrwenben. Wtan erreicht babei nod> ben Söort&eil, bajj man eö mit bunneren 
trabten ju tbun bat, weldje leichter ju banbbaben fmb, als bie Steffin 9= 
braute oon boppeltem Durcbmeffer unb bod) nur gleicher SBirfung. Dünne 
Drahte nehmen aud) beim tfufwitfeln berfelben weniger ^)la| ein, gejlatten 
alfo auf benfelben 9?aum mef)r SBinbungen. Die größere SBo&lfeityeit ber 
Äupferbra^te gegen SWefftngbrä&te tritt aber befonber* bann ^ert>or, wenn 
biefelben mit ©eibe uberfponnen werben muffen , ba ein Drabt üon boppel* 
tem Durcbmeffer aud) boppelt fo viel ©eibe erforbert. 

Da man jebod) nic&t überall Äupferbrafct von t>erfd)iebener ©tärfe 
t>orr£tf)ig ftnbet, fo mujj man ftcfo benfelben gewS&nlid) eigen« fommen 
laffen. @S genügen babei brei (Sorten für beinahe allegdlle, nämlic^ Drabt 
*on 2—3, # t>on 1 unb &on etwa % SKillimeter Durcbmeffer. 

fieituneäfäljiflfeit tropfbar flöfflfler Storker* SBenn e$ ftd> nur 267 
barum f)anbelt, ben grojj en SBiberffanb ju jeigen, ben bie tropfbar flufftgen Jtorper 
bem eleftrifcben (Strome entgegenfe|en, fo barf man nur einen SBafferjerfefcungg* 
apparat in einen ©trom einfcbalten, ber fd)on burd) bie 2angentenbouffole gebt, 
wo man bann bie bebeutenbe Xbnafyme beg©tromeö auffadenb genug bemerfen 
wirb, felbft wenn ber Uppaxat jiemlid) gro§e ^latinplatten bat; für ben ledern 
Sali mufj jebod) bie ©aule nur au$ wenigen, aber grfifern paaren begeben. 



«ig. 449. 



^Sollte man wirf; 




lidje Reifungen macben, 
fo würbe man in einem 
oier bis fünf Boll lan* 
gen S5rettdjen AA, $ig. 
449, eine priSmatifdje 
9tinne anbringen, bie 
man mit ©tegeUacf 
au$fittet ; in biefe 9tinne 
fommen jwei Sörettdjen 
aa, beren ubergreifenbe 
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SRänber jugleicr; al$ 3>nber auf ber neben ber Sftinne angebrachten ©fale bienen. 
3ebe8 bieferS3rettchen hat ein^latin blech b, an baö ein fpiralig gewunbener£upfer= 
braht gelSthetijr, beffen Grnbe burd) £)rahthaften auf ba$ SBrettdjen befejrigt unb 
burd) Älemmfchrauben in ben ©trom gefd>altet wirb. 3>n bie SJinne f ommt 
bann bie Slüfftgfeit, unb bie ^latinplatten «erben in beliebige Entfernung 
üon einanber gejfellt; ift bieHbweidnmg berS3ouffole beobacf)tet,fo erfefct man ben 
Apparat mit ber glüfftgfeit burd) ben 2)raht be$ SRfyoftati, bt« man wieber 
biefelbe ©trornftärfe erhält, gur ben Unterricht bürfre aber jebenfall* bie 
(Schwächung beö (Stromes bu«h ben SBafferjerfefcungSapparat ücUfommen 
ausreichen. 



E. SSerfuc^c über ben dUt tromagnettSmu*. 

lyleftrtmtaajtcrc liefen Apparat fann man ftch &u whältnifj* 
mdfig fcr)c geringen Soften felbjr r)erjleüen. 2Cm gteignetften ift freilich 
(Sifen, welches mit #oljfof)len gefrifcht unb unter bem Jammer gejtrecBt 
würbe, recht weichet unb §arteS (Sifen; allein foldjeS Grifen i(t theurer unb 
mujj erjt runb gefchlagen werben. Sflan läfjt baher nur einen geraben ober 
reifenförmigen flehten, etwa ftngerbicfen @tab von folgern ©fen machen, 
ihn mit einem Sehmüberjug im #oljfof)lenfeuer aufglühen unb in ben 
abjterbenben Pohlen aümdlig erf alten, um baran baS beinahe ganjlidje 
SSerfchwinben beS SflagnetiSmuS beim Aufhören beS (Stromes ju jeigen. 
(Sin folcher #ufeifenmagnet erhalt etwa eine ganje Sänge oon 10 — 12 3*>U 
unb wirb mit bicht anliegenben SBinbungen t>on bicfem mit <Setbe ober 
Söolle umwickeltem Äupferbrahte umgeben, wobei man nur beS Aufhängen* 
wegen ben 23ogen frei läjjt, unb gleich oon einem <Stf)enfel auf ben anbern 
ubergeht, bie SBinbungen aber fo fortfefct, als hätte man über ben 23ogen 

weg in ber gleichen Dichtung fort gewunben. 
(5ine einige Sage t>on linienbicfem Drahte genügt, 
um bei einer triftigen Äette bem fleinen Magnete 
eine fer)r bebeutenbe Sragfraft ju ertheilen. £)er 
ZnUt baju wirb wie bei ge»6ftnlt$en SHagneten 
gefertigt, gig. 450. 

3BUI man ftch aber einen jlarfen Grleftros 
magneten oerfchaffen, um ihn jum SWagnetiftren 
oon «Stahl unb $u vielen anbern S5crfucr>en ju 
gebrauchen, fo läßt man ein ©tücf SRunbeifen oon 
2 3oU £)urchmeffer unb etwa 2%— 3 guj? Sänge reifenförmig — beffec 
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gefagt, fiimmgabelf&rmig — umbiegen, es mit 2ef)tn befhidjen im £oljfo&» 
lenfeuer au$glü&en, unb feilt unb fdjleift bie (Snben beffelben in eine jur 
(Jbene be$ £ufeifen$ fenfredjte (£bene. Der tfnfer wirb au« einem ftarfen 
geraben ©tucfe weisen ©fen$ gefertigt, erftflt eine na* ber CRidjtung oon 

$ol ju $ol, ober ber Sänge, ebene, ber Öuere 
nad) aber fcfcwadj conoere gläcfce, unb einen 
£afen. gig. 451. Man befejtigt ba* Grifen, 
nadjbem eö btcbt mit bicfem mit ©eibe um wie? tu 
Um ßupferbraf)te umwunben ifr — eine einjige 
Sage bon etwa 3 Millimeter bicfem Drahte genügt 
au* r)ier — , auf ein jrarfeS <5tucf #olj, fo 
wie gig. 452 jeigt. Xuf bem #olje ifr eine fenfredjte Bhik a, ebenfalls 
»on ^)olj, aufgehellt, welche jwei ftt$r)lerne Pfannen tretgt, worein bie tfre 
eines #ebel$ ju liegen fommt, ber ganj einfad) au« einem @tfenfrabe gefers 
tigt ifl, oon etwa 30 Millimeter S5reite, 8—10 Dicfe unb 6 — 8 De* 



gig- 452. 
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cimeter Sange, tiefer $ebel erhalt auf feinem langten Ztme eine £l)ei* 
lung, ber bie Entfernung feiner #re von bem 2(n griff «punfte am tfnfer jur 
Einheit bient, wobei übrigen« bie SBinfeloerrjältniffe jwifcfyen ber 2(re unb 
ben tfngriff«punften unberucfftd)tigt bleiben. 2(1« Saufer nimmt man ein 
©ewicfjt üon 25 — 50 $fb. £te @dule b bient baju ben £ebel $u 
unterfrufeen , wenn ber tfnfer lo«retf t. 



gig. 453. 




III 



25er SKagnet ijt jum Steile in ba« #olj 
be« ©runbbrette« eingeladen unb burefo ein 
ffarfe«, unterhalb feiner gorm angepaßte« Grifen 
unb ftarfe £oljfd)rauben gehalten. 

3Bou*te man ben Magneten für fer>r 
tfarfe (Strome alfo auf eine SEragfraft oon 
mefjrern Gentnern brauchen, fo wirb berfelbe 
befefiigt, wie gig. 453 im ©urdjfdmitte J*igt. 

2Me tyou be« Magnet« ragen über ein 
Heines auf Oier ©dulden frebenbeö £ifcf)cf)en 
t V fcerau«, worauf ba« au« ®la«fd)eiben mittelft 9>apierjtreifen jufam* 
mengeleimte Äajfdjen, gig. 454, aufgefegt werben fann, um einige SQtt- 
fudje über bie biamagnettfdjen 5t6rper oon garabao wteberljolen ju 

fSnnen, ju welkem 23e()Ufe auf bie *Pole 
©tuefe au« weitem ©fen, wie gig. 455, 
$ig. 455. 






aufgelegt werben. £)er Decfel be« ©Ja«* 
fdjtc&en« ift etwa % — 1 3oll weit burefc 
bohrt, unb in einer fernen barauf geftt= 
teten gaffung fteeft eine ©laärobre, weldje 
aud) oberhalb mit einer gaffung oerferjen 
iff. 3n Unterer fteeft ein 9tagel, an wek 
djem ein <Seibenfaben aufgewüfelt werben 
fann, ber bie $u unterfudjenben äSrper 
tragt. Zixf bie S3erfud>e felbfi fann ()iet 
nid)t eingegangen werben , unb ba« Sifcfc 
d)en ff felbfl fann man weglaffen, wenn 
man bei ber Gonfrruction be« Apparate« etwa biefen 3wecf nid)t berucfftdjtigen 
wollte, welche« aber in furjer 3«t nid)t mel)r wirb flattftnben fonnen. 

Sn bem Xppatau gig. 452 finb bunnere 2>r<lu)te, al« oben angegeben 
worben , in mehreren Sagen um ba« £ufeifen gewicfelt unb il>ce (Snben 
frei gelaffen, bamit man fte aud) fo oerbinben fonne, baf? beibe 9>ole gleicfc 
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namig werben. 3fm Allgemeinen iff eS aber oortheilhafter, ba« gleite ©e^ 
tt>icf>t Äupferbraht al« bicfern £)ra!)t anjuwenben, unb alfo »erhaltntfjmctfjis 
weniger SSinbungen, j. 85. (latt 3 — 4 Sagen nur eine Sage, ju machen, 
weil man mit berfelben 3af)l ber Elemente bann ftÄrfere Strome erhält, 
unb auch bie Umwtcflung mit <3eibe weniger foffet. SKan mu§ nur bie 
Drahte forgfdtttg au«gluben, fonfl t)at man freilief) beim Aufwicfeln folcher, 
bie mehr al« eine Sinie £)urd)meffer haben, mancherlei ©chwierigfeiten. Am 
befren wicfelt man ben für jeben <&d)mUl befrimmten £)raf)t auf eine 
$ulfe, wie in §. 275 erflart wirb, unb ffeeft biefe $ulfen auf bie €jd)enfel 
be« #ufeifen«; man fann bann biefe Spiralen auch fonfl brauchen, ohne 
ben (£ifenfern. 

Kennt man übrigens ben SBiberftanb etnees ber anjuwenbenben iülc- 
mente, unb fennt man auch Sctnge unb £)i<fe be« aufgewicfelten £)raf)te«, 
fo lägt ftch leicht beregnen, ob man bie Elemente einjeln jur <SAule anorb; 
nen muffe, ober ob fte biebei ju 2, 3 2C. oerbunben werben muffen, ober ob 
fte al« ein einjige« Clement aufjuflellen feien, um ben ftarfflen (Strom *u 
geben , ba für biefen gaU ber Söiberßanb in ber Äette jenem be« ©erlies 
fjung«bogen« befanntlid) gleich fein muft. 2)icfe Drahte burfen übrigen« 
fd>on eine anfcJ?nltcr>e Sctnge haben, bi« ibr SBiberftanb bebeutenb wirb, unb 
e« fann ba&er je nach ben SSerhctltniffen oortbeilhaft fein, mehrere Sagen 
eine« linienbtefen £raf)te« anjuwenben, bie einjelnen Sagen aber unabham 
gig oon einanber ju laffen, um fte balb ju einem furjern, bicfern £rabt 
oerbinben ju f6nnen , balb ju einem einigen Engeren. SBenn man auch 
bei ber Gonflruction irgenb eine« folgen, mit aufgewief eitern trabte »erfebe* 
nen Apparate« nod) feine Söorjrellung bawm hat, fcafj man je ben 5Biberftanb 
be« aufgewicfelten &)rabte« werbe fennen muffen, fo ift e« ju bem eben an- 
gegebenen 3wecfe becb gut, nicht nur bei Grleffromagneten, fonbern bei jebem 
folgen Apparate aufyufdjreiben , wie lang unb wie bief ber baran befmb- 
liehe Draljt ift, weil baburch ber llppatat oielleicht fpetter ju anberen $mden 
brauchbar werben fann. 

gig 456. 28olIte man ju einem Grleftromagneten 

einen Anfer für bie einzelnen tyole haben, um 
auch if)re Sragfraft beftimmen ju fSnnen, fo 
läft ft'ch ein folcher wie gig. 456, jeigt, tytfaU 
len. ab unb a'b' ftnb Schrauben, beren 
jlTH " f *T \l runbe Äopfe eben gerichtet ftnb unb auf bie 
cÜL fl ^ T ü T -- JLi ■ ^ole be« Magnet« paffen; fte ftnb burd) eine 
j> ^ i, biefe ütteflmgplatte cc unb ein <3tücf weifc 

buchene« £olj </(/ gefteeft, auf welchem lefetem fte 
burch üttuttern halten. @tn mefftngener burch ba«£olj unb bie «Kefftngplatte 
gehenber £afen e/bientjum Angriff be«£ebel«, wie beim Anfer in gig. 451. 
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eine nähere auSeinanberfefcung ber in SSejug auf Sragfraft bem #ufc 
eifcn weit oergebenben Gonfrruetionen oon (Slettromagneten, n>etd>e 3oule 
unb SRabforb angegeben baben, fann f>ter um fo erjer umgangen werben, 
ba if>re Anfertigung anbere Littel erforbert , al# jene ffnb , auf welche bier 
?Kucfftcf)t genommen wirb. 
269 9Ragnerifiren von bartem 3tahle. Um harten Stahl burch ben 
eleftrifcf)en Strom bauernb magnetifd) ju maeften, winbet man 7 — 8 Meter 
3 Millimeter biefen mit ©eibe umfponnenen itupferbrabt *u einer 9tolIe, 
wie §ig. 457. Die innere SBeite richtet ftd) nad) ber Diele be$ ju magneti; 



gig. 457. 




ftrenben Stalle«, bie tfrenlänge ber Drahtrolle foü* 3 Zentimeter ntd)t über* 
breiten , wenn man gehörige SBirf ung erlangen wiU. Man leitet burdj 
bie SRoUe einen febr fräfttgen Strom — t>on 40 O^oU 9Matinbled) in 
® r o o e ' fd>er Jtette — , nad)bem man ben Staf)lftab oorfjer in bie SRolle gelegt 
bat, unb fubrt bann lefctern in ber SKolle 6 — 20mal f)in unb f)er. Man 
bort wieber in ber Mitte auf, fo aber, bafj jebe $dlftf be$ Stabe« gleid) 
Bielmal buref) bie SRolle ging (ähnlich wie, wenn man beim Magnetiftren 
mit bem Doppelftrtd) ben ju magnetiftrenben Stab bewegte) unb öffnet bie 
5tette. 3ß ber Stab reifenförmig, fo legt man tym ben Unter oor unb 
fd)iebt biefen jum £erauenehm en bee S tabe 6 erft ab, wenn bie & ette geöffnet ift. 

5öenn man nicht über febr frdftige Strome ju gebieten bat, fo ijt 
biefe Metbobe ntd)t t>ortr)eilt>aft , wenn fte gleid) weniger mübfam ifr, man 
erreicht nämlich oiel mehr , wenn man bie gleiche Dral)tmenge unb ben 
gleiten Strom oerwenbet, um ein bufeifenf6rmige« Stucf Grifen oon 
4 — 5 s pfb. magnetifd) ju machen, unb mit biefem ben Stafcljtab auefo nur 
nad) ber Metbobe be« einfachen «Striae« frreidjt, inbem man ben <5leftro» 
magneten mit einer b&ljernen Sdjraubjwinge auf ben 2ifd) befejrigt unb 
ben Stablflab bewegt. Der Doppelftrid) leijlet nod) mein*. Die $ole be« 
Elektromagneten muffen übrigen« Riebet etwa« nal)e jufammen gebogen 
fein, wenn man ben Doppeljtrid) anwenoen wiU, weil er fonjt leid)ter gol* 
gepunfte erjeugt. 25ei fef)r frdftigem Strome gel)t e« gar niefct mit bem 
Doppel|rrtd)e, ba golgepunfte unoermeiblid) ftnb. Die Metbobe mit ber 
SRolle flef>t bem (Jleftromagneten um fo mef)r nad) , je fjärter ber Stab tft 
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HUein härtere @täbe behalten auch nad) oft wieberf)oltfm tfbreifjen bcg 2(n- 
fer$ einen oiel jtÄrfern SRagnetiSmuä al$ weitere — blau angelaffene, was 
befonberS für beten tfnwenbung bei ^agnete(eftriftrmafd)inen tt>td>ttg ift, 



Sig. 458. 




unb biefeg ift ja bod) beinahe bie 
einjige tfnwenbung, bie man oon 
benfelben madjt; benn nur um ®es 
widjte an fte ju fangen, wirb 9cies 
manb mefjr grojje SDJagnete machen. 

$3cniiQung ber (gleftromag: 270 
iiete aixs bettegcnbr Alraft. 
(5ine fef)r einfache Söorridjtung, um 
mittelft ber (£leftromagnete eine con- 
tinuirlidje bref)enbe Bewegung ju er» 
galten, jeigt gig. 458. 3>n ein SSrett* 
gig. 459. ^ en »dc&rt gig. 459 im ©runbriffe 

• jeigt, ifl eine rreiflförmige 9Rinne ab gebrefjt, 

. i — bie burd) eine etwa um eine biß jwei Linien 

niebrige ©djeibewanb in jroei gleidje Steile 
geseilt ifi. £)iefe ©djeibewanb ijt au« einer 
ifolirenben ©ubjranj unb etwa 2 Linien breit, 
^fc? A / ' 3m ÜRittelpunfte ber 9tinne, auf bem flehen* 

gebliebenen 3apfen, wirb eine ©pifee au6 ®taf)U 

t« j brafjt befejligt (eingefdjlagen , inbem man fte 

mit bem geilfloben faf t, unb auf biefen fdjlägt). 
©n runbeg ©tuet" weicfocS Eifert wirb in ber 
2Rttte beinahe ganj burcrjgebobrt, um eö wie eine 9J?agnetnabel auf ben 
@taf)lj!ift ju fe&en, bamit e$ ftd) frei brefjen fann; e$ wirb mit uberfponne* 
nem Äupferbra&te umwitfelt. Da e$ ftd) aber t)iec ntd>t um bie größte 
tfraft f)anbelt, fo genögt eö aud), ba$ Grtfen mit «Seibe ju umwicfeln, unb 
ben £)ra()tn>inbungen etwa eine Jüinie 2Cbflanb Don einanber $u geben. 
£>ie jugefpifeten @nben beö £raf)teö werben unterhalb nad) ber SSftitte juruef 
unb bann fenf recht abwart* gebogen , fo bafj fte in bie Ottnne retchen, aber 
nur fo tief, um ofme ju greifen über bie ©djeibewanb in ber SRinne weg* 
gef)en ju fonnen. 3>n jebe «§dlfte ber JRinne reicht ein auf baö SSrettdjen 
befeftigter Jtupferbraf)t c, d, ber baä barin beftnblic^e Guecfftlber mit einer 
einfachen gatoamfcfyen Jtette »erbinbet Sluerfftlber wirb fo oiel eingegoffen, 
ba§ e* mit feinem erhabenen 9tanbe hober fleht, a(ä bie 2>d)eibewanb, aber 
bod) ftd) nidjt über biefe weg oereinigt. 2fuf jwei oben in ein SRedjterf um« 
gebogenen ©ragten e,/*wirb in geringer Entfernung über bem f leinen ©eftro» 
magneten ein Sflagnetfrab t>on ungefähr gleicher Sange mit biefem aufgefreeft. 
£ie SBirfungSweife be$ Apparate« barf al$ befannt oorauSgefefct werben. 



1 
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271 ^ 4G0 £>fr rief frtftfre %t\tW%, 

Söenn man bie «Kittel nicht hat, 
um ein gut gearbeitete« SÄobeli 
eine« folgen anjufchaffen, fo fann 
man ben in gig. 460 abgebilbe* 
ten Apparat jufammenfefcen, um 
wenigflen« einigerma§en ju jeU 
gen, wie auf eleftrifchem 5öege 
telegrapbirt werben fann. 2faf 
einem 53rettd>en MN, ift ein 
jweite« OP errichtet, auf welchem 
ein {(einer (£leftromagnet bon 
recht weichem Grifm burd) ein 

Öuerftucfcben au« $ol$ unb eine Straube fefl gehalten wirb; eine fleine 
Uhrglocfe ifi auf bemfelben SÖrettchen befeftigt; Die (5nben be« Srabte« 
aber, welcher um ben Sleftromagneten lauft, beftnben fi'ch auf J/ A', um fte 
burd) Älemmfchrauben mit jenen, welche bon ber entfernten galoanifchen .Rette 
f ommen, ju oerbinben, wenn man nicht bletbenbe JTlemmfchrauben, wie gig. 380 
auf MN ju biefem 3»«** anbringen will. £)er auf MN befeftigtefebernbe 
25raf)t a ift oberhalb in bieÖlocfe hinein etwa« umgebogen unt tragtr)ier ein£luer= 
ftütf mit jweiÄnopfen,in ber Sftitte aber ijt an ifm ein ^Hänchen au« weichem 
@ifen befeftigt, welche« ben^olen be« ÜKagnet« gegenüber jtebt, unb fo gefüllt 
ift, bafj e« ftch ohne 3»ang an beibe $ole anlegen fann. 2)ie (Stellung 
be« Drahte« unb bie ©r&fje be« &uerftucfe« mu{* nun fo fein, baf in bet 
Otuljelage ber vom Sföagnete abgewenbete Änopf be« £>ra&te« etwa 0,1 Etnie 
uon ber ©locfe , unb ba« Gifenpldttdjen etwa 0,5 Linien twrn SRagnete 
abfrebt; ebenfo mujj ber anbere Änopf, wenn ba« Grifenpld'ttchen uomSttag* 
nete angezogen ift, noch etwa 0,1 Linien »on ber ©locfe abfielen. £amtt 
ber jurticfbleibenbe $0?agneti«mu« beim £>effnen ber Äette nicht etwa ba« 
(*ifenplattchen am SDfagnete fejrbalte, barf biefe« benfelben nicht unmittelbar 
berühren, man flebt baher ein ©tretfehen Rapier auf baffelbe. SBirb nun 
mit u 1fr ber an r, s angefd)raubten Drahte bie entfernte Äette bon ber #an b 
abwedjfelnb ge&ffnet unb gefcfjloffen, fo wirb auch ba« (^ifenplattcrjen bom 
Magnete abwechfelnb angezogen unb burcr) bie geberfraft be« i&rabje« wie= 
ber entfernt unb baburd) bie ©locfe angefangen. 2ftan fann fdjon burch 
bie t?erfd)tebenen Unterbrechungen im Stuten eine ziemliche 3af)l berabrebe* 
ter ©ignale geben. 

272 Da« Slm^ere'ft^e ©eftellc. tiefer unentbehrliche Apparat ijt in ein* 
fad)er unb allen Grrforberniffen entfpred)enber 2Seife in ben gig. 461 unb 
462 (a. f. @.) bargejtellt unb ift in btefer gorm auch ziemlich leicht hersuflellen. 

2fuf einem jollbicfen Sörette bon hartem £ol$e, gig. 461, ftnb brei 
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etwa* fiarfe 9tteffmgbled)e ab c eingelaffen, fo bafj if)r 9ianb mit bem 
83rette eben ift; fte ftnb aber bec Sange nad) in ber Sflitte etwa« biefer al* 

gfo 461. 




am JRanbe unb ifjcc Quitte fleht ba* 
f>er etwa« (% 2inie ungefähr) über 
ba$ 33rett ^crt?or. 2(uf allen breien 
ftfcen Älemmfdjrauben, wie gig. 380, 
ober fte f)aben über baö 23cett r)eroors 
flefjenbe angelSt&ete £)r5f)te ; auper* 
bem ftnb a unb c nod) burd) einen 
auf bie untere «Seite be* «Bretten« 
eingeladenen tiefen Äupferbrafct unter 
ftd) unb mit ber Älemmfdjraube 
d oerbunben. 2e|tere r)at bie £)eff* 
nung jum Grinffecfen beä £raf)te$ 
oon oben unb bie (Schraube oon ber 
(Seite; au* ftatt ifu-fannba* berüor* 
tfef)enbe (Jnbe beä £>ral)teg, wenn e$ im S3rette feft gefeilt tf?, unb eine 
gemeinfdjaftlidje Älemmfcforaube , wie §ig. 379, bienen. £)a$ mittlere 
SÄefftngbled) b jlebt mit ber Älemmfdmmbe e in Söerbinbung. 2Tu^er biefen 
breien ftnb nod) jwei S3(ed>e gh auf bem Sörette befejligt, unb auf biefen 
bie beiben weiteren ik; lefctere aber ftnb burd) $oljfd)rauben , welche burd) 
gh rjinburchgerjen, fo gehalten, bafj fte ftd) unter ben Äopfen berfelben bre= 
hon laffen unb beliebig fefr auf g h angezogen werben fonnen. k unb i 
ftnb burd) ein @tucfd)en #olj oerbunben, fte ftnb an ba$ $olj burd) ©djraus 
ben mit oerfenften Äopfen t>on unten befefiigt, laffen ftd) aber um biefe 
leicH breien. ifl gut, wenn baö $o(j fd)Wer ift, unb man fann bee= 
wegen in bie SWitte beffelben SSlei giefjen. Üttan fte&t wo()l, bafj man fo, 
wenn a ober c mit bem pofitioen, 6 mit bem negatfoen $ole einer Äette 
t>erbunben werben, ba$ S5led) g mit bem pofttioen $ole oerbunben r)at, 
wenn bie S5led)e ik bie ausgesogene £age f)aben; bringt man fte aber in 
bie punftirte Sage, fo wirb g mit bem negatioen urtb h mit bem poftttoen 
wrbunben , wtyrenb d unb e fiet* mit benfelben $)olen »erbunben bleiben ; 
in einer mittleren Sage ftnb g unb Ä aufjer SBerbinbung mit ber Äette. 
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2fuf bie (Jnben ber 33led)e g h ftnb bie beiben 3 — 4 hinten ffarfen 
SWeffingbt^te o 6 unb a' 6', gig. 464, gejtetft unb burd) (Schrauben 

m- 463. 




464. son unten befejligt; fte ftnb beibe 

oben recf)tn>inflid)t umgebogen unb 
tragen an ifjrcn (Jnben 6 6' iQuecf- 
ftlbernäpfe , welche in einer Grntfer* 
nung oon etwa \ l / 2 — 2 Rollen lotfc 
redn über einanber fielen 3u bie- 
fem (£nbe muffen bie wageredjten 
#rm? ber 25rdf>te gegeneinanber lau= 
fen, wie bie nad) m laufenben punh 
tirten «inten auf §ig. 463 ftfigen. 
Die <3ta*be a b unb a' 6' werben 
burdj ba$mifd>en gehobene, pafienbe 
£ol$jrucfd)en getrennt gehalten unb 
über biefe weg mit <Seibe jufammens 
gebunben, woburd) bie^epigfeit bebeutenb err)6r)t tt>irb. £)ie£luecfft Ibernapfe 
burfen nur flacf> fein, unb auf ben Söoben beS obern wirb ein runb gebrScfek 
te6*)@tücfd)en eine« Uf)renglafe$ mittelfl ©iegellacf aufgefittet. £)ie*flä>fe 
begeben aus SWefltng ober Äupftrblecf; unb werben auf bie Crnben ber 
trabte ^erntetet unb jum Ueberflujfe unb fixerer metaUtfdjer S3erbinbung 
aud) mit 3inn oeclotbet, wenn man fte nicfyt gleid) baut auflothcn will. 
Sßor bem ©ebraudje muffen fte immer innerhalb ffellenweife rein gefragt 
ober frifa? amalgamirt werben. 

(£ä giebt aufler bem f)ier betriebenen Kommutator eine jiemlidje 
3ar)l öerfefnebenartiger SBorridjtungen für benfelben 3wecf; feine ber* 
felben fdjeint bem SBerfaffer fo überfid)tlicf> , wie bie ^tec bargejieüte, ob* 




*) jDaöSBröcfeln (ÄrÖfeln) beä ©tafeö gefd)iebt bura) eine flache ©rabtjange, inbem 
man nur ganj formale @tücfd)en beß ©laSranbtf bomtt fapt unb bie 3ange brebt. 
«Rod) einfadjer unb fixerer fann man ft$ ber ©prengfoble (§. 256) bebienen. 
Sie legten Unebenbeiten »erben aud) ^ier burd> eine mit S£erpentbin6l befeudjtere 
Seile weggenommen. 
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wohl Diele berfelben iJ>ren äwecf oollfMnbig unb bequem erfüllen. 3m 
Allgemeinen ift Ijier nur &u bemerfen, bafj Kommutatoren ofme &ue<fr 
ftlber immer ooriujiehen ftnb. Daf? man für bie Demonffration be« 
^mpere'fchm ©efefceö aber auch ofme Kommutator auStommen fann, 
Wenn man nur tue ju ben fenfrechten ©täben a a' führenben Drahte Oer* 
wechfelt, ift ebenfo emleuchtenb als unbequem. 

§ur oiele SSerfuche ift e« bequem, einen t>om übrigen #mpere'fchen 
©eftelle unabhängigen Kommutator ju haben; f)iefür barf man nur auf 
bie SStedje t fc, fiatt ber ©dulen a a' , Älemmfchrauben fefcen, » obe t 
bann bie 5? lemmfd) rauben d e unb bie ju ihnen führenben Draht* über* 
flufft'g ftnb. S3ohrt man übrigen« unten burch bie ©tctbe a a' Sodjer unb 
»erfteht fte niit feitlichen Älemmfchrauben, fo fann man ba« tfmpere'fche 
©eftell felbft gebraueben wie einen befonbern Kommutator, ob»obl e« fo 
nicht gerabe bequem ijr. 

3öa« nun bie in bie ©ehelichen b b' etn$uh<$ngenben Seiter betrifft, 
fo »erben biefelben au« et»a miUtmeterbicfem Äupferbrafjte oerfertigt unb 
ba, »o bie beiben Drahte aneinanber gebunben »erben möffen, ber eine 
gut mit ©eibe um»icfelt. Die ftcthlernen ©pifcen berfelben »erben an ba« 
Äupfer t>erlothet, muffen aber jebenfaü« \>oz bem ©ebrauche mit ber 
©chltchtfeile frifch gemacht »erben , ba Kifen in Berührung mit Jtupfer 
leicht roftet, namentlich »enn mit 3inn geltet würbe, mit «Silber »eniger. 
$6 ift baher nicht ^»eefma^ig , biefe ©pifcen au« gan \ feinem Drahte ju 
nehmen; man nimmt lieber etwa« ftärfere, t>on ©trief nabeln ftammenbe 
Drahtfiucfchen baju, flopft ben Äupferbraht etwa« breit, bucdjbor)rt ihn, 
fieeft ba« ju einem Bapfen bunn gefeilte Knbe be« ©tahlbrahte« hindurch, 
gemietet unb üerlothet benfelben; gehärtet braucht er nur an ber ©pifee 
ju fein. SDlan mufj befonber« barauf fehen, bafj auch ber untere Draht, 
»elcher nur in ba« Öuecf ftlber taucht, in ber Drefmng«are be« gangen 
Leiter« ftch beftnbe, weil fonft ba« £iuecfftlber feiner S5e»egung ju tjielen 
SBiberjlanb entgegenfefct. 

Die Leiter, gig. 465 unb 466, werben fo grofj gemacht, al« e« bie 
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f)ori$ontalen 2frme ber fenfredjten SO?effTngflabe am 2f mpere' fdjen ®e* 
ftelle erlauben. 

Um ben Grmflujj eine* jweiten ©tromeä ju jeigen , finb geiter, wie 
gig. 467 unb 468, t>orftUjier)en, weil ftefür bie Sinwirf ung beg Grrbftrome« 

Big. 467. 




affotifd) ftnb; ber erflere bientfur fcorijontale, ber leitete für üerttfale (Strome. 
2Bo bie Dra&te überemanber weglaufen, wirb entweber ein bunne* Äorf* 
platteten bajwifcfoen gelegt, wie bei gig. 468, ober man umwicfelt ben einen 
£rar,t mit <3eibe, wie gig. 467, unb binbet bann bie £)raf)te mit 6eiben* 
faben fefl jufammen. 

2lufer ben beiben in gig. 465 unb 466 abgebilbeten Leitern mu§ man 
noa) jwei in bie tflemmfdjrauben d, e, gig. 463, paffenbe £>ra> t>on ber 
GJcjtalt wie gig. 469 !)aben. Der eine mu& fo gefeummt fein, ba& ba* 
gerablinige ©tue! a£ »ertifal mitten jwifdjen ben Älemmfdjrauben d unb e, 
ber Sogen aber rücfwärtS über baö S3rett binauö fler;t ; e$ bient, um bie tfnjie* 
f>ung unb 2lbffo{mng jwifdjen ben vertifalen feilen bed ßeiter«, gig. 466, 
ju seigen, ba bie beiben ©tdbe, welche biefen tragen, nid)t auf tr)n wirfen, 

weil ber ©trom in beiben eine entgegengefe&te 
«Richtung f)at- Sflan mufj jebod) einen siem* 
lid) (tarfen (Strom für biefen 93erfud) oerwen* 
ben, ba er einen langen 5Beg juruef ju legen 
c t>at, unb fid) teilen muf. 

Der jweite, wie gig. 466 gebogene Dra^t 
mujj feinen gerablinigten Slfjeil a b in f)orijons 
taler 3fcid)tung Ijaben unb fo gebogen fein, ba§ 
biefer, wenn ber £raf)t in bie Älemmfdjrauben 
d e getfeef t ifl , bidjt unter bem fcorijontalen 
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Steile be$ # 8eiter6 / gig 465, weglauft, um bie Grinwirf ung gefceujter gerab* 
linigter Strome gu jeigen. 

Da6 (Solenoib. Die getro^ntidie $orm beffelben geigt gig. 470. 

T-» einer ©eite f)in gewunben, gef)t bann burd) bie 

n| ffre beö ©djraubmcolinberS an bag anbere Enbe 

unb fcfjrt oon f>tec in ebenfo oiel SSinbungen gur 
SKitte gurucf. SD?an mu(j babei barauf fef)en, ba§ 

tung umlctuft unb bie9tinge nid>t gu eng nehmen, 
jebenfallö nid)t unter 2 Boll Durd)tneffer. Enge 9iinge geben freilief) bem 
Apparate mein* bie %otm eineä 9J?agnet|fobe$ , allein ifor Dref)ung$moment 
ift $u flein unb bann gebt baß <3olenoib nid)t, trofc ber fielen Umlaufe. 
Die eingelnen 9iinge werben an ein bünneö $olgfta'bd)en mitteljr S5inbfaben 
ober @eibe in gleicher Entfernung oon einanber befejttgt; leinener $aben 
mufj nachher mit <2d)elllacfl6fung getranft werben. Sei ber abgebilbeten 
gorm beä ©olenoibä t)kt e$ aber fdjwer, ben fingen eine fdjone JRunbung 
ju geben ; man erreicht baö (entere oiel befter, wenn man bie Spirale guerft 
gang winbet unb auf ba$ ©täbefoen fefibinbet, fobann bie beiben Draf)tenben 
auf ber ben SDBinbungen entgegenfte&enben ©eite beä €>ta"bd)en$ gegen bie 
SWitte beffelben gufammenfufjrt, fie ebenfaUS an ba$ (Stäbdjen befefiigt unb 
bann erji bie Grnben gehörig biegt unb mit <5taf)lfpifcen t>erftef>t. 

Sin gweiteö «golenoib wirb mit ben Draf)tenben nur in bie beiben .filemms 
fdnauben d §, gig. 464, eingefefct, um bie Sßirfung gweier ©olenoibe auf ein* 
anber gu geigen. Sttandje ©olenoibe ge&en aud) nid)t, weil \f)t Draf)t gu 
bünn iff, man mufj lieber mefjr al« millimeterbicfen, als fdjwadjeren Drafjt 
nehmen; man r/at f)ier oiel weniger oom tierme&rten ©ewidjte als Don ber 
oerminberten @tromjldrfe ut furchten, ba ein foldjes <Solenoib unb nod) 
me&r gwei Derfelben bem ©trome fdjon einen bebeutenben SBiberfranb ents 
gegenfefeen. Die Grinwirfung eines ©taf) Imagnetä auf ein ©olenoib ijt iibrt« 
gen$ fo, bajj fte jtd) faft unter jeber SSebingung geigen (a§t, nur bieSinroirfung 
beö ErbmagnetiämuS bebarf einer gwecfmäügen (Sonftruction beg ©olenoibä. 

3u bemerken ift bei biefen Apparaten, bap burd) bie Teilung bed 
©trome« in gwei ßeiter berfelbe eben für beibe fd)wad) unb, ba fte ungleid) 
ft'nb, aud) in beiben ungleid) wirb, woburd) ber Erfolg manchmal gweifeh 
rjaft wirb, wenn man nic^t über grofere <Stromfl5rfe Derfögen fann. S5ei 
geringeren SWitteln i(l eö ratsamer, burd) ben beweglichen Leiter einen be? 
fonberen ©trom gu leiten, unb einen anberen burd) ben feften Leiter, ber 
bann natürlid) nid)t in bie Älemmfd)rauben de, gig. 464, eingefdjraubt, 
fonbern auf trgenb eine anbere SBeife in ber erforberlid)en Sage befejligt 
wirb. Eine ©rooe'fcr/e Äette mit 10—12 wirffamen, b. in bie@aure 
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tauchenben, OSoll 9>latinbled> reicht aber in jebergorm be« Sßerfjiche« au«, 
ebenfo fech« S3unfen'fche Elemente t>on mittlerer ©rofje, wooon man bret 
;,u einem Wrbunbenen für ben beweglichen unb brei ebenfo oerbunbene für 
ben unbeweglichen Seiter oerwenbet. 



m 471. 



273 



SSBenn man ftd) mit 
weniger begm'tgen muß, fo 
f ann man ta« ©e|M, wie 
gig. 471 einrichten, wo bann 
ber ©trom in ben fmfrecfc 
ten Stangen auf jenen im 
beweglichen Leiter anjiebenb 
uub abftofenb wirft, unb 
biefer fich in bie ebene ber 
(Stangen flellen muji, wa« 
hier fchon bei jiemlich ge* 
ringen Mitteln — einem 
Sßollatfon'fchen. @le; 
mente— geht. 3u anberen 
3wecfen fft aber ein foldje« 
©ejloii unjwecfmäfig unb 
barum ein Kommutator 
baran gan$ uberflüfftg. 



(Sdhmimmetibe (Ströme* tfm aller einfachen fann man ben din= 
ffufj be« @rbmagneti«mu« unb fünffacher SWagnete auf einen beweglichen 
(Strom an ben fchwimmenben (Strömen jeigen. Sttan nimmt r>teju ein 
ffiollajton'fche« Clement t>on nur etwa 1 — 1 % &uabratjoll $int, 
welche« au« ganj bunnem SSledje gefertigt wirb. «Sowohl an ba« tfupfer 
al« an ba« 3inf lochet man 1 — 2 «Millimeter biefe Äupferbra^te, binbet 




»i* 472. 




übrigen« bie Sieche, nachbem bie biefelben trennenben 
£oljfiucfchen bajwtfchen gehoben ftnb, nueburch einen 
umgewicfelten gewichten gaben jufammen, ber grofe* 
ren fctehtigfeit wegen, 2ttan muß ba« Clement fo 
leicht al« möglich machen, um ben £raf)t jiirfer unb 
großer nehmen ju fSnnen. SSenn ba« Clement jufam* 
men gefefet tft fchiebt man bte£rähte, wie gig. 472, 
jeigt, burch einen Äorf unb biegt fte oberhalb ju einem 
SRinge. £ie Gmben berfelben flopft man breit, amal* 
gamirt fte unb binbet fte mit gäben ubereinanber. 
gäjjt man ben fo gefertigten Apparat auf etwa« fiarf 
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angefeuertem ©affer fcrjwimmen, fo ffrllt er fid) »ort felbft fo, bap fein 
9iing fenfreebt jum magnetifdjen ÜWeribiane fier)t, ober folgt ber (Jinwtr* 
fung eine« (Stablmagneten, frellt fid) aud) parallel $u einem über ir)m weg* 
geleiteten ffarfen gerablinigten (Strome. 

$lotation$ap\><ivatt. Unter ben oerfdjiebenen 9iotation«apparaten 274 



gig. 473. 




gig. 474. 






gig. 475. 
— ? 




t>on ©tarnen um Magnete unb umgef er)rt bürfren 
t>or allem nur folgenbe ir)rer Grinfad)r)eit unb 
@tcf>erf>ett wegen ju empfehlen fein. SERan lajjt 
au« 3m!bled) eine ©Ruffel; wie gig. 473 jeigt, 
madjen, unb über beren 5U?itte weg ein breites 

ÄupferjrÄbdjett lorrjen, in 
weldje« ein biefer Tupfer« 
brar)t gefct)raubt wirb, 
ber oben einen Öuecfftlber* 
napf trägt. £ie @d)üffel 
wirb mit angefeuertem 
SBaffer gefüllt, aufeinfleU 
ne« in ber TOtte burd> 
brodjeneS Sifdjdjen, gig. 
474 , gefreut unb in ben 
ÖuecffTlbernapf bie <3tar)lfpi|e be« fupfernen 
l'eiter«, gig. 475, gefegt, beffen SKing in ba« 
gefeuerte 5Baffer taucr)t. £Ält man, wie in 
gig. 474, ben einen ober ben anberen $ol 
eine« Sttagnet« oon unten r)er in ben mitt* 
leren SKing ber (Sdjuffel, fo beginnt ber «Ring 
eine bemfelben entfpredjenbe Dotation. 2fnflatt 
be« 5ttagner« fann man äu&erlicr) um bie 3mffd)üffel ein üftultiplicator* 
banb legen, ba« au« einem etwa 30 gufj langen unb % 3oU breiten, mit 
<Seibe umwicfelten Äupferftreifen gebilbet iff. 

Grinen Sttagneten, ber oermoge eine« eleftrifdjen (Strome« rotirf, err)alt 
man am cmfadjften auf bie in gig. 476 unb 477 (a. f. <5.) im £u«r)fdmitre 
bargefrellte SBeife. 2Cuf ein S5rettcr)en MM ifl ein Srinfgla« etwa« eingelaffen, 
auf beffen SBoben ein Bt fief eben #o (; gelittet ifl, in welche« man eine <&tat)U 
fpi|e gefdjraubt r)at. $um Magnete nimmt man ein etwa 3 Boll lange« 
unb 2 — 3 Linien biefe« <&tud 9tunbfrar)l, ben man auf ber 25rer)bant an 
jwei Spieen tioUenb« runb madn, bann härtet ; rein fmirgelt unb magne; 
tiftrt. Sttan fe&t biefen SWagnet mit ber Vertiefung, bie er vom 2fbbrer)en 
r)er bat, auf bie <Spifce im ©lafe, nadjbem man auf ben anberen $ol iV 
eine #ölfe a o au« beliebigem Material aufgefdjoben bat. ein SKefftngs 
5rid'< pfaftfalifcDf «Bcrfuche. 23 
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ffreifen c d iß ebenfalls auf ba$ Sörcttdjen M M befejfigt unb trägt eine 
ftitylerne ©Traube b, beren reingefcr)liffene @pifce jener im ®(afe bertifal 
gegenübersteht- Die (Schraube roirb nun foroeit gegen ba« obere Jternlod) 
m- 476. «ig. 477. 




beö runben Magneten ^runter gefchraubt, baß berfelbe $roifchen beiben <5pifcen 
noch etwa« (Spielraum hat , aber biefelben bo<h nid)t wlaffen fann. Zn 
einen Äupferjfreifen e ifl ein fupferner SKing gebogen, ber nicht gan$ ge* 
fdjloflen ijt, fo baß man irm febernb in ba$ ©la« brucfen fann unb er an 
ber SBanb beflelben ftc^> anlegt ; er roirb amalgamirt. 3n bte #ulfe a a, 
gig. 477, gießt man nun etroaS &uecfft'lber unb in baö ©laö fo Diel, baf 
fein Auftrieb gerabe ben Üttagnet tragt unb er alfo jroifchen feinen beiben 
2 pifcen eigentlich fchroebt, folglich, ba er im iQuecfftlber an berfelben Stelle 
bleibt, ftd) ungemein leicht brefjen fann. jDte Äette roirb mit bem ©trei* 
fen e unb ber (Schraube b ober bem SSugel c d toerbunben , in rocldjem 
bie (Schraube einen etroaä fejten ©ang haben muß. ©teeft man bie Jpülfe 
aa an ben Sbe* SttagnetS, ober fefjrt man ben Otrorn um, fo rottrt 
ber Sttagnet in entgegengefefcter Dichtung, unb &roar immer jiemlich 
fchneK. 



F. SSetfuche über bte Snbuctton. 

Die gunbamentalgefefee übet bte Snbuetion eleftriföer ©trome fann 
man fer)r einfach buref) jroei Drahtrollen j4, B, gig. 478, seigen. 2(uf bie 
größere ftnb etroa 100 $uß t>on etroa« flarfem ubetfpomtenen .Rupfet* 
brahte geroicfelt, unb auf bie fteinere etroa halb fo Diel; bie Untere fann in 
bie bunnroanbige^)6()lung ber erjreren geftaft werben, unb ihre beiben Draht* 
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enben ftnb beäwegen oben burd) ben ©riff b*tau*9 f äogen. Jöet bem tfuf* 
gig. W8- wtefeln foldjer £5r<S()te legt man 

B f\ iurSorftcbUwifdien je jtoeii\igen 
einen gefirnißten Streifen Rapier, 
um iu Oermten, baß nid)t etwa 
an fehlerhaften ©teilen ber (Strom 
oon einer (8>d)id)te in bie anbere 
ubertrete, fonbern boeb nur etwa 
eine SBinbung »ertoren gef)e. £>a$ 
tfufwicfeln gefdjiebf übrigen« fefi 
unb man fpannt ju biefem S3e&ufe 
ben Drabt geborig. 2Cud> bie 
«Rolle B ijl innerhalb fo weit t)ot)l, 
um einen etwa 2 Linien biefen 
Grifenfern Innemliecfen ju fSnnen. 
S5eim ©ebrauefoe werben bie Grnben ber Wolle A bureb 4 — 6 guß lange 
Mupferbrabtc mit bem Sttultiplicator oerbunben ; bie (£nben ber JRolle 2? 
aber mit ber Äette, unb jwar obne ©ifenfern, ©teeft man nun rafd) B 
in bie 4)Sfclung Don 4, fo geigt ber Multiplicator einen ber 9Rid)tung ber 
5Binbungen unb beö (Stromeö nad) bem Snbuctionägefefce entfpred)enben 
#u$fd)lag; baffelbe ftnbet ffatt, wenn man bie Wolle B trieb er entfernt, 
nadjbem bie 9fabel tiorber jur Wube gekommen, ©teeft man B t>or<3d)lie* 
jjung ber Äette in A, fo jeigen ftd> biefelben (£rfd)einungen beim ©erließen 
unb Oeffnen ber Äette. (Stecft man ftatt B einen Magneten hinein , fo 
jeigt er biefelbe SBirfung wie bie Wolle B nad) ber tfmpere'fd)en ^opo* 
tf)efe, nur wirft er fHrfer att bieWoUe, wenn f)m nid)t ein jiemlid) fräftiger 
(Strom angewenbet würbe; ebenfo wirb bie SBirfung ber Wolle burd) ben 
(Sifenfern t>er|Hrft, ba bie bopotbetiföen ©trome in tym, wenn er burd) ben 
(Strom in B magnetifd) geworben, nad) berfelben Dichtung rotiren, wie in B. 

SBtH man fe&r frdftige SBirfungen burd) bie Snbuction erhalten, fo 276 
nimmt man 12 — 1800 §uß % — % Millimeter biefen uberfponnenen 
Äupferbraf)teö unb winbet tbn auf eine «Rolle wie A, gig. 478. lieber biefen 
£raf>t wtcfeit man nod) etwa 100 £uß uon 2—3 Millimeter biefen 2)rabt. 
(Schraubt man nun an bie ßnben be$ bunnen £5raf)te$, welche an ben (5nb* 
fdjeiben ber Wolle in f leinen binnen berau$geful)rt ftnb, 45>anbgriffe , wie 
gig. 412, unb an ba* eine (£nbe beä biefen ben «Pol einer fd>wad)en galoa* 
nifdjen Äette (2—3 O3oll 3mf eine« SB o IIa jton'fcben Clement«) unb 
an ba6 anbere eine Seile, über welche man mit bem anberen «polbrabte ber 
Äette f)in unb r)ec fdl)rt, fo erbSlt berjenige, welcher bie ©riffe be$ bunnen 
JDrabteS mit benefcten «fpanben erfaßt, fdjon fef>r fühlbare Grtfdjutterungen, 
biefe werben aber nod) geweigert, wenn man in bie $Sr;lung ber Drabtrolle 

23* 
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einen eifen!ern , ober brffer ein gan je* Söunbel fefcr bimner fcifenfHbe legt. 
Sefctere follen einen ©iegellacruberjug erhalten; gig. 479 jeigt bie 3ufam* 

gtg. 479. 



menfefcung be< Apparate«. SBenn bie freien Gjnben be« bttnnen £raf)te$ 
nur furj waren, fo müjjte man jwifdjen fte unb bie #anbgriffe ein etwa 
2 gufj lange« <Stu<f Don bunnem 2)rar)te einfefcen, weil manche ^erfonen 
fehr empftnblid) ftnb , unb bie Xrme au$einanberfd)leubern , woburd) bann 
ber Apparat £etd>t oerborben Werben fann. Ueberbaupt t ff cö gut, bemj enigen, 
ber bie ©riffe anfaßt, ju fagen, er fode fte nur falten laffen, wenn bie Grms 
pftnbung ihm lÄflig werbe, obwohl biefe« burd) bie frampfhafte Verbreitung 
ber $anbe 9J?and)em faf! unmöglich wirb. £ajj man biefe JKoÜe ffatt ber 
JRolIe A aud) für bie einfachen oben §. 275 befdjriebenen SnbuctionSoet« 
fudje brauchen fonne, wenn man beibe ^>rdr)tc fo oerbinbet, ba{? ber<5trom 
beibe nad> berfelben SKidjtung burd)laufen fann, ifl für ffcf> flar; man be* 
barf überhaupt nur einer foldjen Stalle. 
277 X>et <g£traftrom. <3djraubt man, nadjbem beibe 2>r3r>te ju einem 
oereinigt jmb, einerfeit« wieber einen #anbgrijf unb mittelft einer @d)raube, 





ft. 480. 



wie gig. 378 , aud> eine 
geile, anbererfeit« aber ba$ 
£nbe beö trabte« an bie 
5?ette, nod) oorf)er aber an 
ben £>rar>t aud) f>ier einen 
^anbgriff, fo errj&t ber* 
jenige, welker bie ©riffe 
fxSlt, wenn ein anberer mit 
bem ^weiten ^)olbrar)te ber 
Jtette über bie geile fdfjrt, 
Crrfdjütterungen burd) ben 
ertraftrom. gig. 480 
jeigt fitr biefen gall bie 
3ufammenftellung. 2(ud) 
biefe 3Birfung wirb burd) 
ben (Jifenfern bebeutenb 
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erhöht, mi bequemer wirb bie Einrichtung , wenn man bie 9iolle in ein 
gig. 481. 




«eine« ©eftell, wie gig. 481, legt, jwifchen 
beffen <B<5ulcr>en tr>re (fernen Enbfcheiben 
gerabe yaffen, unb auf beffen S5oben imiQin* 
fdjttitte ftnb, in welche bie freien SKänber bte- 
fer ^c^eiben einftnfen fonnen, woburch bie 
0?olle eine aollfornmen gefiederte Sage erhält. 
2(uf ben ^ecfel beä ©ejMö fommen bann 
Bier Älemmfchrauben wie gig. 380, an 
welche bie Crnben ber 2)rctf)te unterhalb U- 
feftigt werben, ©tattber geile fann man baS 
S3lifcrab, gig. 413, einfchalfen, woburdj 
man bie Unterbrechungen be$ @trome$ regelmäßiger machen fann. ©e- 
w6hnlich ijt biefeö S3tifcrab auf bem obern SBoben beä ©effcUS felbjl ange* 
bracht; ba$ freie Enbe bergeber flef)t bann in SSerbinbung mitbertflermm 
frtraube 1, burch welche ber (Strom eingeleitet wirb, unb ber um bie Are 
DeS 9iabeö gelegte Bra^t ijt baö eine Enbe beg biefen Drahte« ber «Holte, 
teffen anbere* Enbe mit ber Älemmfchraube 2 »erbunben ijt. 2Wit ben 
Älemmfchrauben 3 , 4 jh&en bie Enben U$ bunnen £rahte<3 in «Serbin* 
bung, unb hier weröen bie #anbgriffe angefdjraubt, wenn man^nbuctionS* 
oerfuche machen will. 5Bi« man aber ben (SrtrajTrom haben, fo üerbtnbet 
man jwet Älemmfchrauben burd) einen £raf)t, fo baß ber «Strom Die 
ganjefJtolle nach berfelben Oticr/tung burd)lauft ; man muf biefe $weijtlemm* 
fchrauben gleich nad) ber Anfertigung ber Otolle jeichnen , weil man fleh 
fpetter irren fSnnte. £)ie 2)ra*hte ber ©riffe fommen bann an ben Don ber 
2fre beö SRabeä abgehenben biefen £>raf)t unb an ba$ jur .Rette gef)enbe 
@nbe be$ bunnen 2>raf)te$. 

Sßill man baä 33li&rab umgeben unb bie Unterbrechung be$ €>trome$ 278 
burch ben fogenannten magnetifdjen Jammer bewirfen laffen, fo fann 
man biefe* fefcr einfad) ^errtcf)ten. Sftan ffellt nämlich r)ie^u baö ©efrell, 
gig. 481, auf ein Frettchen AB, gig. 482, auf welchem e$ jwifdjen 



gig. 482. 




jwei 2eifrd>en einen ftchem 
@tanb hat, unb legt ben 
foliben ©ifenfern in bie 
9RoUe. ein ©töcfchen 
Sflefft'ngbraht a, etwa Don 
ber £icfe einer ßinie, ba$ 
einerfeit* jugefpifct \% 
fchraubt ober nietet man 
ß ein fleine* ©töcfchen wel- 
ches Grifen ober ein eiferneö 
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$l<Sttd)en b, ba« auf feinem freien <£nbe eine glatte, nur wenig conoere 
glädjc er&Ält. Da« 9Kefftng wirb an ber ©pifce amalgamirt unb in ber 

SDfttte burd)bobrt, um e« 
an einen J? upferbra f)t cc/e 
anzunieten, welcher gleidj 
unter bem SWefftng jur 
geber bönn unb breit ge* 
fdjlagen unb auf bem Sörett* 
cfyen A B burdi ein paar 
#aften fo befeff igt wirb, baf 
ba« ©tue! c cf öertifal uor 
ber Sttitte be« (Sifenfern« 
fteht unb ber Jammer 
a 6 ungefa> nad) bem Sfttitelpunfte be« Sifenö fölagen fann. 2)er 
2)raf>t c c wirb fo lang genommen, bafj man ifm an bie Älemmfäraube 1 
anfd>rauben fann. "Huf ba« S3rettd)en A B wirb ein jweiter £raf)t f g 
geheftet, ber ff* in eine f leine amalgamirte ©c^eibe enbigt. £ie geber 
be« Jammer« ab wirb fo gerietet, bajj bie ©pifce bejfelben ba« «piättc&en h 
leife berührt, leitet man nun eine n ©trorn bei f ein, fo wirb er ben 5ßeg 
fg ha cd ei oerfolgen, unb oon ba entWeber buref) ba« freien bleibenbe 
S3liferab, wenn ein fold?e« auf bem ©ejfeüe ifl; ober unmittelbar in ben 
biefen £)raf)t übergeben unb bei 2 austreten. £aburd> aber wirb ber 
Gnfenfern magnetifcb unb jier)t ben Jammer an, wenn er in ber JRoHe fo 
oerfdjoben wirb, bafj er nur nod> einen fef>r fleinen 2t*b|ianb oom Grtfen 
be« «l^ammerö ab t)at; biefe« unterbrich ben (Strom, woburdj ber Eifern 
fern feinen 2)?agneti«mu« wieber oerliert unb bie geber c d ben Jammer 
naef) h jurucffu&rt. 

£ajj man aud) für ben Grrtraffrom bie gleite Einrichtung oerwenben 
fonne, ijr fefjr einleuchtend SD?an r)at nämlid) nur in bie Älemmfdjraube 1 
Sugleid) mit ede ben £)rar;t be« einen #anbgriff« einjufdjrauben, burd) 
bie jroei paffenben 5tlemmfd)rauben beibe Dra'&te in einen ju oerbinben, 
unb an bie oierte Älemmfdjraube ben jur Äette gurueffö^renben 2)raf)t 
nebfl bem jroeiten $anbgriff anjufdjrauben. 
279 Um ju aeigen, bafj aud) ber in weitem ©fen burd) 33ertf)eilung mit* 
teljr eine« anbern Magneten fjeroorgerufene 9flagneti«mu« in einem um* 
wickelten Drahte einen elef triften <Strom ^eroorrufe, nimmt man ein 
weiche« ©tue! Grifen, ba« etwa« langer tji, al« ber tfnfer eine« beliebigen 
pfeifen Magnet«, runbet e« in ber SWitte etwa« ab unb wicfelt etwa 
10 — 20 guf Äupferbrafjt um bie glitte bejfelben gu einer fo langen 
Stolle auf, bafj fte nod? ofjne ba« minbejre tfnjrofen bequem $wifd)en bie 
©djentel be« £ufeifen« paflt. Ein S3rettd?en A B, gig. 484 unb 485, 
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wirb auf ber ©eite gegen A um bie 2Mcfe biefeö (Jifenä bicfer gelaffen, 
als auf feiner übrigen Sange, unb in ber SJfitte mit einem @d)lifce C D 




m 485. 
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\>erfef)en, fo bajj man ben tfnfer ab fammt ber 9?oUe, rote bie 
jeigt, auf ba$ 33rettd)en legen unb burd? ^ra^te cd, e f gef)Srig befefrt* 
gen fann. Sur biefe ^ra^te feilt man binnen in bie äußern Steile be$ 
2fnf erd ; bie Grnben ber 9f olle aber werben auf baä S3rettd)en befejh'gt, um 
mit bem Stfultiplicator oerbunben ju werben. Huf ben anbern £&eil 
be$ SSrettdjertS fcfyraubt man jwet fdmiale 2ei|fen mm, nn, jwifdjen 
welchen man ben $ufeifenmagnet p q r auf ber ftihtyt bee) S3rettd)en8 
rafd) an ben 2(nfer anfdjieben unb oon if)m abreifen fann. 3ebe$mal 
jeigt Riebet ber SÄultiplicator einen ©trom in Dörfer bejfimmter SRicfytung. 

9)laönctclcftrtftrmafd)incit. 25er oorfcerge&enbe 33erfud) ift bie 280 
©runblage für bie (trrf Irrung ber SWagneteleftriftrmafdjinen, beren ©in* 
rid)tung fef>r mannigfaltig ijl 3Benn biefelben mit @taf)lmagneten Oer* 
feljen finb, fo bieten fie manche Bequemlichkeiten mef)r als jene, weldje 
Grleftromagnete befifcen; ft'e werben aber baburd) aucf; teurer. (Sine eigene 
tfjumlidje Gonffruction haben bie <3t6r) r er'fcr^en berartigen SERafdjinen ; 
ft'e jtnb jugleidj Deswegen fefjr empfehlenswert^ — obwohl fie feinen 
<Staf)lmagnet ^aben — , baf ffe auch umgefefjrt burd) ben ©trom ben 
Magnet rotiren machen unb jugleich alfo eine burch ©aloaniömu« treib* 
bare SSttafchine barftellen. 

Ueber bie S3ehanblung fotd>er SOTafchinen (ift ftch um fo weniger eine 
allgemeine Anleitung geben , als biefelben fo oerfdneben finb, als bie 5ßerf- 
fHtten, auö benen ffe flammen. 2)ie Unterbrechung beS inbucirten €>tro* 
meö muf übrigens bei benfelben narjeftu in bem tfugenblicfe erfolgen, wo 
bie Stäche beö tfnfers bie ^olftöchen beS SWagnetS in $olge ber £ref)ung 
gerabe überfchritten r)at. 
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281 9»aottetifcf>e (SrfcfccitiuiiQcit rotirenber Scheiben, &ie hierher 
gef)Srigen Söerfucfye laffen ftd> ber #auptfadje nad) mitteift ber ©djwung* 
mafdnne fefcr leid)t barjtelien. £0?an l6tf)et auf eine <3d)eibe auä jlarfem 
Äupferbledje ab, gig. 486, ein @töcf SRefftng c, roelcfjed mit einer auf 

4g 6> bietfreber ©$wungmafd?m*paf[enben 

^^^^^^^ @cf>raube oerfef>en ijt; an biefer (Schraube 

^U Pjl^ ^^^^a^ wirb nun bie ©djeibe runb unb n?of>l 

eben gebeert. Äuf ben tn §. 80 
fdn-iebenen SSögel ber <5d>wungmafd)ine 
wirb ein freiärunbeö Sörettdjen 4 
gig. 487, ©on etwa 6 3oU £urd)meffer gefd)raubt, an weldje* au£erf)alb 
ein tfnfafc gebrefjt i#; auf biefen paßt man einen Gplinber t>on $appe, 
gig. 488, in welkem burd) 9>appringe eine ©la$fd>eibe fo befejügt Ift 



gig. 487. gi 9 . 488. 




baf , wenn bie Äupferfdjeibe auf bie #re gefdjraubt unb ber @olinber auö 
$appe auf baS 83rettd)en baröber gefteeft ifl, bie Äupferfdjeibe Di$t unter 
bem ©lafe ff* beftnbet, ofme aber an biefem ju greifen. 2fuf ba« Öla* 
fe&t man nun mittelfl eine* fef)r niebrigen (StatwS, gig. 489, eine 
gig 489. 30?agnetnabel, beren gange beinahe bem £)urd)meffer ber Äupfer= 
• fd)eibe gleidtfommt. SBirb bie £upferfd)eibe in ifjrem ®e&auf* 
• febneü gebrefct, fo folgt i(>r bie SRagnetnabel in berfelben9iid>tung. 
£>ie SBirfung fold)er Äupferfcfjeiben ijt aber fefjr ungleich flarf, 
felbft wenn fie neben einanber au« bemfelben Sßledje gefd)nitten würben, 
eine zweite Äupferfcbeibe erhält mitlelft ber @age rabiate (Sinfdmitte , um 
ben befannten (Srfolg berfelben nacbjuweifen. 



(». 83erfucf)e über bie (£lef triettat burd) SBarme. 

282 (Sletftrtfcfjc Ströme mit einem Metalle* a. SBenn man an 
einen Üflultiplicator jwei fupferne oii leitet fcfyraubt, beren einer \id) in 
eine Herne platte enbet, unb biefe bann burd) eine SBeingeiftlampe erwärmt, 
fo entfielt ein eleftrifdjer ©trom, wenn man biefe erwärmte platte mit 
bem falten (5nbe beö anbern £)raf)teö berührt. 
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b. ^immt man einen einige 3olle langen unb % — 1 SKiüimeter 
bitf en <J>lütinbraf>t , brefct biefen gegen ba$ eine (Snbe r;in in eine ©pirale 
oon etwa brei ober oier Umgängen , bie eine fyOU ober gange ginie weit 
fmb ( unb ©erbinbet ifm mit ben beiben 3uleitern eine* SKultiplicator*, 
fo entfielt ein eleftrifdjer ©trom, wenn man bie ©pirale burcf) bie 2Bein» 
geifilampe erwärmt, ©er (Strom gefct oon ber ersten ©pirale qeqen 
ben falten Styeil be* Srafcte«. 

c @lüt)t man eine ftär)lerne ©trief nabel an einem (Jnbe au$, »er» 
binbet fte mit ben 3uleitern eine« SWultiplicatorö unb erwärmt bann bie» 
felbe an ber ©teile, wo ber au*gcg(üf)te unb ber noefj f)arte Styeil an ein» 
anber ffoßen, fo entfielt ebenfall« ein elef triföer ©trom , ber in ber^abel 
Dom weisen gum garten Styeile ge&t; er bauert an, wenn man mit ber 
gampe gegen ben fjarten Styeil fortröeft, fo baß ber im geuer befinblicrje 
Sfjeil immer glufjenb ifh SSirb eine gang aufgeglühte ©tricfnabel ange» 
wenbet, fo errtflt man aud) einen ©trom, wenn man bie glamme auf 
gleite 3öeife an ber 9fabel fortfuhrt; ber ©trom gel)t r)ier in ber 9iia> 
tung, in weiter bie Erwärmung in ber 9?abel fortfdjreitet. 

eieftrifcne Ströme bei »luwnituua »crfc^icbcnarttger 9»e* 283 
tatle* 2ttan bebarf fjiergu oor allem gweier Elemente, ba* eine' au« 
Tupfer unb SBiömutf) unb ba* anbere au* Äupfer unb ©pießglang, um 
ba* «BerfxSltniß be* Äupferö wenigflen* gu biefen gwei Stallen geigen gu 
fonnen. Wlan fließt gu bem (Snbe in eine gorm oon Rapier gwei oter» 
fantige, etwa ftngerbicfe unb 3 3oll lange ©tdbe au* biefen beiben m* 
tatten (für ©pießglang muß man bie $apierform etwa* bief umwicfeln), 
unb feilt fte üollenbS rein; fobann biegt man gwei Äupferbrfyte ober beffer 
gwei Äupferjlreifen jeben gweimal reajtwinflidjt unb lotfjet ieben mit 3inn» 
lotl) wie gig. 490 geigt, an eine ber ©rangen. £>en ©treifen, ber für ba$ 
gig. 490. SßiSmutr) benimmt ijr, muß man aber Dörfer mit 
bem 2otr)e oerginnen , weil ba$ Äupfer r)eiper Werben 
muß, btö ba$ Sotb barauf fließt, alö baö SBiömutf) 
ertragen fann. di ijr bequem, wenn man oorfjer 
in jebem ©treifen , fowie aud) in jeber ber ©fangen 
stfabelfpifcen befefligt, um bann fleine SWagnetnabeln barauf fefcen gu 
fönnen. 

Söeim 23erfud)e t>erfter)t man bie Elemente mit SKagnetnabeln unb 
(teilt beibe unter ftd> unb mit ber (Sbene beä magnetifdjen StteribianS pa» 
raUel auf ein f)6lgerne$ ©tatio, fo baß eine 2$tr)jielle oon iebem über baf» 
felbe r)erau$ragt, worauf man biefe Utt)\Mt burtfc SBeingeijrlampen er« 
fji&t. Wlan erl^lt fogleid) eine bebeutenbe tfblenfung, unb gwar bei bei» 
ben Elementen in entgegengefefeter 0?id)tung. 
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284 T>it 2f>ermofänlf. 2)o biefelbe gew$hnli$ nur in SBerbinbung 
mit einem SO^uttipltcator als £h*rmoffop gebraucht wirb, fo mu§ fte in 
fleinem Sflafjjtabe ausgeführt werben, bamit ftc fchnelfer bie bargebotene 
Temperatur annimmt. £ie baju erforberlichen Elemente werben au« 
©tctbchen t>on ©pie&glanj unb 3BiSmuth — bie man in eifernen formen 
giefjt — mit ber geile fo augerichtet, wie gig. 491 in natürlicher ©tofie 
gig. 491. 8 e HJ*; ^ ©piefglanj '©tabchen muffen an ben 

c ^ , t; , , ,, , , . . , ,, . „ „.onw beiben Äopfen, wo bie 2ßiSmuth*<3töbchen ange* 

iSthet werben fotten, t»orr)er mit leichtflüfflgem 
3innlotf>e oerjinnt werben, ba fte, wie baS itupfer, baS£oth nur in gr&fjerer 
«£ifce annehmen. DaS £Sthen geflieht hier übrigen* nur mit bem Äolben, 
ba 3öiSmuth fo auferorbentlicf) Ificbtflüfftg ijt. S3ei bem ?Sthen macht 
man ficf> febernbe klammern oon £)raf)t, wie gig. 492, unb legt in bie 
gj g 492. 3wifchenräume ber @t<$6chen Jpolp 

ftücfchen. Sflan lotset §. 83. suerjt 
bie oertifalen ©Richten oon je 5 
paaren unb fefct biefe erfr julefct 
jufammen, wenn alle (Schichten fertig 
jtnb. ©ie ßnbftücfe ber (Schichten müffen aber hiefür ihre (Snbanfctye 
rechtwinflicht ju einanber h«ben, wie gig. 493. gig. 494 $eigt bie 2Cn* 

gig. 493- Bfe- 494. 




einanberfugung ber Grnbftücfe jweier üertifalen Schichten. 3ft ber $acf 
t>on 20 ober 25 paaren fertig , fo legt man ihn in eine runbe ober t>ier* 
fantige $ülfe \>on hartem SDfefftngblech , nachbem man auf bie Sftitte beS 
erften unb legten «Stäbchens für je tfupferbrähte gel6thet t)at, welche burch 
jwei £)effnungen ber $ülfe herausgeführt werben, ©er noch übrige Staum 
wirb mit ©opS auSgegoffen, ben man fpäter wieber fo weit wegfraßt, bafj 
bie Äopfe ber ©t<5bchen frei werben, unb bann fchwÄrjt. gig. 495 jeigt 



gig. 495. 



bie ganje @<Sule unb jwar mit ihrer boppelten #ülfe, 
weil noch «n trichterförmiger 2fnfa^ für gewiffe 
3wecfe aufgefchoben werben mufj, balb um frembe 
ffiirmefhahleti abjuhalten, balb um SBärmefhahlen 
ju concentriren. ©er Apparat wirb noch auf «ne 
holjerne gaffung befeftigt, welche mit einem ©tiele 
Derfehen ifi, ber in ein ©tatiü, wie gig. 174, pa§t. 
BIS 3uleiter wählt man am heften fpiralig gewunbene Äupferbrähte , weil 
biefe nachgiebig genug ftnb, um ben Apparat vor Umreijjen burch einen 
unoorftchtigen JHucf ju fchüfcen. ©oldje Buleiter ftnb auch in manchen 
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anbern gellen ju empfehlen. 3u biefcc Arbeit mufj man aber wof)l ein 
©tue! ©ebulb mitbringen, benn baö Hotten biefer bünnen ©tucfe tfl eine 
mijjlidje (Sadfre; lÄft man fte lofben, fo mujj man aber jebenfaUä babet 
bleiben, bamit bie £)rbnung nicht oerlefct wirb. JDafi mancr>e$ Stäbchen, 
namentlich oon ©pieflglanj, babei jerbricfyt, t>erfler>t fTdr> wof)l oon felbji; 
man mufi batvr gieid) oon Anfang für reichlichen ^Dcrratf) forgen. 5BiU 
man nicht gerabe auf größte Srnpfmblictyreit fefjen , fo tan n man Stabchen 
Don etwa 4 jÖuabratlinien £luerf(f)nttt nehmen, woburd) bie Sache fchc 
letd)t ausführbar trieb ; fehr empfmblicfje KppataU wirb man bod) Wof)l 
lieber fertig faufen. S3eim ©ebrauetye mufj flctsf ein SRultiplieatoe mit 
wenig SBinbungen unb bieferem ©rarste angewenbet werben, übrigen« fom* 
men bie 2fnwenbungen erft bei ber 2er)re t>on ber |har)lenben SB<5rme r>or. 
#ierf)er gehört nur bie Einrichtung unb SBirfung be* Apparate«. 



2fd)ter X b f d) n 1 1 1 
3> e r f u d> c uba bie SBärme. 

A. SSerfudje über bic 2Ctt$ber)nuna, ber Äorper bürde) 

bie SB arme. 

2fuf ber 2er>re oon ber tfuäbefcnung ber Ä5rper burd) bie 3B<5rme be* 285 
rubt eines ber widjtigjren ^nfaumente, ba6 £r;ermometer. ©eine 
Gonjfruction erforbert einige Uebung im ©laäblafen an ber gampe, 
unb barum foll bei biefer ©elegenbeit ba« 9*&tf)igfre über biefe 2Crbeit fcor* 
getragen werben, welche bem ©rpertmentator fo fj^uftg toorfommt, al* nur 
irgenb eine, unb für welche man gerabe am wenig jten Arbeiter ftnbet, 
aufgenommen in gr6fjern <St<5bten. tfllein felbjt in biefem Salle wäre e« 
gu umftanblich, jebelmal frembe ^ulfe in tfnfprucr) nehmen ju muffen, 
unb man muf fity bar)er einige Uebung in biefer tfrt, baö ©la« ju bear* 
beiten, erwerben, wenn man auch bie fc&wierigeren Arbeiten anfertigen 
laffen fann. 
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286 (Sttuitfrunö ber a5la«t>prrirf>tunfl. Äann man f)iefür einen be= 
fonbern $lafc au«mitteln, fo ijt e« jebenfall« jweef mäßiger , f)iefur einen 
eigenen SEifcf), ben 35 1 a ö ti f d> , ju (jaben; anbernfall« fann man aua) 
ben ganjen Apparat in eine $ijle richten , bie man bann nur auf einen 
anbern, etwa« niebrigeren £ifci) jlellt, unb naef) beren S3eenbigung wieber 
wegnimmt. £>er £3la«balg wirb am bejren fon?ot)t am <5d)6pfer al« am 
£>berbalg nur mit einer einzigen gälte gemalt, unb jwar mit boljernen 
Saiten , oben gerabe aufgeljenb , bamit er in bemfelben 9?aume mebr 5Btnb 
fajjt, wa« befonber« bann ju beachten iff, trenn er in eine Äifle fommt. 
deiner ber beiben Streite bebarf mefcr al« etwa 2 3oll SSewegung; man 
gibt bem 33alge lieber eine etwas größere glÄclje, um ben geborigen 3>n= 
r)alt ju erreichen, wobei übrigens 1% — 2 £luabratfuj* wieber genügen, 
tfllerbing« bebarf man bei einer grojjern glaefre oerf)ältnijjmd'ßig mebr 
©fwidjt, um gleiten £)rucf ju erhalten; aber gerabe aufgefjenbe S5alge, 
b. f). fold>e , n>o ber £)berbalg niebt auf einem ©elenfe gel)t, l)aben eine 
fefjr unftebere Bewegung, wenn fte f)od) geljen, befonber« wenn man fie 
etwa olme #ol$falten unb nur oon 2eber machen wollte; foldje Sälge 
muffen gerungen f>aben, b. f>. tyt oberer SSoben muß jwifeben Reiften 
gefcen. 

2BolIte man nun einen folgen S3lafebalg felbji anfertigen, fo würbe 
baö Sflittelbrett, gig. 496, etwa *u einem falben 3ou* bief genommen unb 



§ig. 496. 




etwa 1% — 2 gujü lang auf 1 gu§ breit. 3>n ber Sttitte erhalt e« jwet 
»iereefige £)effnungen oon 2 3ou" Sänge unb 1 3oU ^Breite, welche 1 3oll 
3wifd)enraum fjaben, für bie SJentile. Gr« ifl immer beffer, beren jwet 
ju machen, al« eine« oon boppelter (SJrofje. 2fuf einer ber langen (Seiten 
brennt man eine £>effnung a, oon etwa V 4 3oll Söeite, 1 3oIl tief in 
ba« 33rett unb fommt ibr von ber obern (Seite buref) eine breite £>effnung 
b entgegen. £)a« Sörett wirb bann beiberfeit« mit Rapier beleimt, wenn 
man niebt etwa ^fällig alte« Pergament f)at. £>ie SSentile befielen au« 
SSrettcr/en, bie nod) etwa« biefer ftnb, al« bie aufammengelegten fertigen 
galten , bamit im $Kuf)ejujtanbe bec Decfel be« £)berbalg« etwa« barauf 
brurfen fann; man fann aud) jlatt eine« S3rettcf)en« einige Seiten Don 
ber S5reite eine« fjalben 3otfe« nehmen, woburdj alle« 5Berfen vermutet 
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wirb; biefe £etf7d>en Werben btd^t nebeneinanber auf ba« 2eber geleimt. 
jDtc SBentile ragen auf 3 ©etten V 2 £oll über bie £)effnung r)inau«, nur 
an ber einanber jugefer)rten ©eite genügt ein $Öierte[«joll. Grin <Stöcf 
weifje« ^djafleber, weldje« einerfeit« um etwa % 3oü oorfle^t, wirb mit 
ber 9torbenfeite barauf geteimt. SWan tfft fte jwifdjen 2 förettern einge* 
fpannt rrocfnen, bamit fte gerabe bleiben; ba« freie <3tucf Seber wirb auf 
ben 3wifd>enraum jwifcr)en beiben SBentiloffnungen geteimt unb btent $u* 
gleia) al« ©elenfbanb. Damit ftcr) bie Sßentile nic&t etwa nad) innen um» 
fdjlagen, gibt man ifmen einen 3aum, ber au« einem (Streiften Seber 
befreit, weldje« oert)inbert, bafj ba« Ventil ftd) $u weit Sffnet, unb boct) 
nidjt fo lang iß, um (td) felbfl unter ba« SSentil legen $u fonnen; bod> 
tjt lefetere Söorftdjt faum not&ig. 2)ie galten werben au« linienbicfem, 
mit Rapier beleimtem #olje ober and) aus s pappe gemalt unb fo juge= 
ridjtet, bajj fte im gefdjloffenen 3uftanbe an ben (£cfen nod) nid)t ganj 
jufammenjtofjen, wie bie gigur 496 jeigt; fte werben burd) mit bergleifrt> 
feite aufgeleimte«, weife« ©djafleber oereinigt, ba« man in ben (£<fen fo 
grofj mad)t, baf bie gälte ftd) gehörig offnen fann. 2lud) mit bem SD?it* 
telbrette unb bem obern £5ecf?l wirb bie gälte nur burd) aufgeleimte« 
@d)afleber oereinigt , unb e« iff fer)r jwecf rndfitg , burd) jwei oom SDfittels 
brettc an ben obern 23oben (aufenbe unb in beiben oerleimte (Sdjnure ju 
oerr)inbern, bafj ft'd) bie gälte je gang auffpannen fann, wenn tiefe* nidjt 
fdjon burd) bie obere platte be« SEifcfoe« ober Äaften« gefa>r)en füllte. 

£)er <Sd)6pfer wirb nur um footel fleiner gemad)t, baf einerfeit« 
$lafc für ba« ©elenf gewonnen wirb. Sttan mad)t biefe« am einfachen 
au« jwei *oU6retten «Stucfen guten Seberö (SöüffeUebec , wie e« $u ben 
Äuppeln be« 2Rilit<$r« genommen wirb) , bie man an bie beiben Fretter 
nagelt unb bieguge ebenfaü« mit i'eber beleimt. 2>te «Bentile be« ©djopfer« 
werben ganj gleid) gemacht mit jenen be« üttittelfiucf«. Sollte man übri- 
gen« einen Orgelbauer §ur #anb fcaben, fo burfte eö jwecfmäiiger fein, 
einen föalg oon entfpre^enber ©r6pe bei biefem madjen $u laffen, a(« ft'd) 



m- 497. 




Digitized by Google 



360 



f>tcc mit bem Sflbftmadjen objugeben. gig. 497 (a. u. S.) jeigt ben 
fertigen S3alg in geäffnetem äujtanbe. 

©er Zifö erf><Ut 3 gu£ (9 Zentimeter) £$f>e, unb ber SBlaSbalg wirb 
unmittelbar unter beffen oberer, ringsum mit einem um etroa 2 — 3 ginien 
f)eroorftef)enben 9tanbe uerfebener platte fo angebracht, bafj unter bem* 
felben nod> «Raum genug für bie gufle bes Arbeiter« bleibt, gig. 498. 

gig. 498. *™ Sd>opfer idft 

man einen oorfre* 
l)enben Sappen unb 
fe&t tyn entroeber 
burd) einen am gujje 
beS StfajeS ange* 
brarf)ten ^ebel, bef* 
fen anbereS (5nbe 
burd) einen 50?efftrtgs 
braf>t mit einem 
dritte üccbun ben i fr, 
ober nur burd) ben 2xitt in Söeroegung, inbem man oon bem SdjSpfer 
burcf) eine £)effnung im r;en>orjfef)enben SRanbe beS SRittelbretteS einen 
£raht auf war ts fuhrt, unb t>on biefem eine Oatte über eine Stolle, aus 
ber fte nidjt heraus fann, ju einem jmetten an ben £ritt fuhren ben SD?cf= 
ftngbrar)t leitet. 3>jt ber f)er»orftef)enbe gappen am Sdjopfer lang genug, 
fo fann man bie SRolle auf ber dufjern Seite beS SEifcfyeS anbringen. £er 
S3laSbalg wirb nur in eine 9hit&e in jroei Seiten ber Barge eingefdjoben 
unb burefy eine fd)iefe #oläfcr;raube etwa« befefttgt. £)ie £ifd)platte mup 
fejt auf bie brei Seiten ber Sarge fommen , ba fte bie oierte «Seite ju er? 
fe&en f)at. 

^ 499 3n bie £>effnung beS 9ftittel= 

bretfeS wirb ba« etroaS f onifdje <£nbe 
_ beS S3laSrof)rS, roie in gig. 498, nur 

eingefreeft unb Qtftattit barum eine 
oerfdjtebene Neigung beS au«|tr6men= 
ben SBtnbeS gegen bic Stfcbplatte. 
£)ie Sange befjelben f)5ngt oon ber 
Jpohe ber ßampe ab, roooon fogleid) 
bie 9£ebe fein wirb. Se^r jroeef mdfi ig 
ifl es, wenn Don ber 3if$p(atte 
v , etwa ein 3oll langes Stdbcfyen fjerauS 

^ ragt, an toeldjem man mitteljt einer 

£rucffd>raube, wie gig. 499 jeigt, 
bie eine ber jwei rec&tnrinfltc&t anem* 
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anber befeftigten pfiffen feftjlellen unb baburch baS S3laSrohr in «inet 
unoeranberlichen (Stellung ermatten fann. 

Der Zi\d> wirb nicht langer genommen , als es ber 83laSbalg erfor* 
bert; bagegen fann man i(m etwas breiter nehmen, um hinter bem SSatge 
9*aum für ein fleineS ©ebiebfaeb ju erhalten , in welchem man bie n6tf>ig* 
flen 3Berf jeuge aufbewahren fann Doch eS gibt bieju überall ©elegenbeit. 

5ßa>lt man feinen befonbernSifcb, fo femmt ber Sölafebalg in einen 
gerabe baju paffenben Äajren unb wirb burd) «Strauben mitteljt beS oor* 
flefjenben SttittelbretteS auf jwei Seiten befejrigt. Der ©cb&pfer erf>^It 
einen burd) einen ©cblifc b<roorragenben Anfafc, um über eine SRolle weg 
am Stritte befefiigt ju werben; bie Üöcrberwanb beS ÄaftenS aber wirb 
Durchbohrt, um bureb fte baS 33laSrobr einjlecfen ju fSnnen. 3m obern 
Stbeile beS ÄajfenS gibt ber jufammengefunfene SSlafebalg Otaum genug 
jur Aufbewahrung ber ©erÄtfjfc^aften. 

©er für baS ©laSblafen bei fleiner £)effnung erforberlicbe Drucf er= 
forbert im Littel 6 ©ramm auf ben £Uiabratcentimeter. 9Wan oerwenbet 
al$ ©ewicfyt am beffen ein entfprecbenbeS ©tuef einer alten gujjeifernen 
platte. Einige oerwenben auch Drabtfebern , wie fte in ©effel u. bgl. an* 
gewenbet werben, oon entfpreo>nber 3ar)t unb ©tärfe. @ie werben auf 
bem Decfel beS £>berbalgS angebracht unb fremmen ftch gegen bie 3Tifd>p(atte 
ober ben Äaffcnbecfel. ©erabe in lefcterem galle ftnb fte empfehlenswert^ 
weit bann ber Jtaften um fo leichter wirb, gür obige Dimenftonen beS 
S3laSbalgS werben jwet gebern ausreichen, gttr größere Arbeiten , alfo für 
eine weitere Deffnung mufj ber Drucf gew6hnlich wrjtörft werben ; in biefen 
gaUen wirb ber £)berbalg jtetS ooll erhalten unb ber 9Binb burch ben gu§ 
in beliebiger ©tdrfe hcrDorgetrieben. Darum tft eS gut, einen etwas grofen 
Schöpfer ju haben. 25er Drucf jfeigt hiebet bis auf 12—15 ©ramm auf 
ben £luabratcenttmeter. 

£ic Campe. SD?an td§t biefelbe aus S3tecf> machen unb gibt ihr in 287 
ber Dichtung beS SölaferobrS eine nur geringe Söreite, ober werfest wenigftens 
bie glamme an baS Grnbe. Am beflen ijr es, wenn man ba, wo bie gtamme 
hinfommt, eine SRobre einfe&t, in welcher ftch ein maffwer Draht auf* unb 
nieberfchrauben l^§t , gig. 500, 501. Die $R6r)te mufj naturlich gefehlt 
fein, bamit baS £)el junt Docht treten fann- Die Bewegung beS DochteS 
gig. 500. 
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getieft fef>r einfach auf bie in gig. 602 unb 503 bargetfellte Söetfe, wo 
ffig. 502. b <r »n bie febembe #ulfc a, gig. 502, gejtecft 

wirb, t)on ber ein (Stiel b burd) ben <Sd)life ber SRohre, 
gig. 503, heraustritt; ber ©fiel ifl t>on Sied) unb 
burd) ihn geht bie tiefgangige (Schraube cd, für bie ba« 
S3lech einen einjigen SWuttergang bilbet 3wei an bie 
£>od)tr6fte angelötete S3lechfrreifen bilben bie (Stufe* 
punfte biefer (Schraube, unb ber £ifd) f)at eine entfpre* 
d)enbe Vertiefung für ben unter bie £ampe f)erabragen-- 
ben Ztyil biefer 9i6f)re. gefctere« gemattet bie 2fnwem 
bung eine« längeren £od)te« , alfo eine feltenere (Erneue- 
rung, ofme ba§ ber Delffanb ju tief finft, wa« bei einer 
burcf)tt>eg ()6f)eren 8ampe ber gall wäre, wenn man fte 
ausbrennen wollte, unb tjr baher feine nothwenbige ©ache. 
SOBenn ber Jtopf ber Schraube c d ein f leine« £od) nahe 
d am Umfange hat, fo fann man biefelbe burd) ein hinein* 
geftecfteS difenffetbchen, beren bod) immer einige auf 
bem 33la«tifche ftnb, ganj bequem unb fdmell brehen, 
wenn fte auch l)ei§ werben follte. 
(5ine einfachere (Einrichtung ber gampe jeigen gig. 504 unb 505, n>o 

m 504. 



gig. 505. 







gig. 506. ber IDrafct einfad) auf eine S5ledjrinne gelegt wirb unb 
ba« 9?ucfwart«brennen nad) Belieben burd) ba« S3led), 
gig. 506, aerhmbert werben fann, welche« man auf 
bem £ecfel ber 2ampe gegen ben £od)t oorfdjiebt. 
(Sehe jweefma^ig i(l e«, bie 2ampe auf ein quabratifdje« S5led) tton 
etwa einem gufl (Seite ju fallen, ba« mit einem aufgebogenen SRanbe oer* 
fehen ifl ; e« fchüfet ben Sifd) oor S3efd)mu&ung unb Verbrennung, ba man 
oft gen&thigt iff, ^et^e ©la«jtucfe au« ber £anb $u legen. 

211« Brennmaterial bientSRubSl, unb e« tfft (ich biefe« nicht woft 
burch ein anbere« Material erfefcen, wenn man grofle« geuer braucht; e« 
tjr auch ba« wohlfeilfte Brennmaterial. ©er £od)t wirb au« locfer 
jufammengebrehten Baumwollenbocbten gemacht, bie man bei gig. 504 
in jwei leicht geflochtene 3&pfe flicht/ wlty nebeneinanber in bie ERtnne 
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ju liegen fommen. gür runbe £od)te füfjrt man bie Baumwolle am beffen 
gt 9 . 507. m «n*» Mlgewobenen £ampenbod)t 

oon entfpredjenber 5öeite. 

SBenn man nuc etwa« jlar* 
fe$ geuer notbig bat, fo ijt eS 
fefjr öortf>eiIf>aff # jwifdjen Dier auf 
ein SSrettdjen gef^ecfte Drahte, gig. 
507, ein etwa 2 3olI bicfeS ©tucf 
einer buchenen 2fft?or;le ju fteefen 
unb mit ber #irn feite gegen ba$ geuer 
jufe&ren, wo bann bie ftra&lenbe 
Söarme ber glö&enben Äofcle bie^ifce 
ungemein oerfJÄrff. ©erabe barum 
i fr e$ aud) unjwecfma'fiig, bie 2)odf)t* 
feite einet Sampe, wie gig. 504 gegen 
ben Arbeiter ju festen, unb bie 
glamme über bie fiampe bin ju blafen, 
ganj abgefeben baoon, ba§ man baburd) an 2frbeit$raum für gebogene 
@tu(fe oerliert. 

@o t>crtt>eüf>aft Sei in jeber S3e$iefmng i|r, wenn man fajt taglid) bie 
£ampe brauent, fo bat e« für ben 9%ftto> W bem biefe* oft Monate lang 
wieber nirf)t oorfommt, ben 9?ad>tf)eil , ba§ bann 20le* oerbarjt ijt. gür 
tiefen ijt eS baf)er, feltenere gÄUe abgeregnet, oortfceilbafter, bie ofwef)in 
immer patati SBeingeijrlampe mit oollem runben £)od)t anjuwenben ; fte 
gibt für ba$ SBiegen aud) ftarfer (BlaSrobren, ba* ?fufblafen oon Sbermome^ 
terfugeln u. bergl. binreidjenbe #ifee, wenn fte einen £)od)t oon etwa einem 
Zentimeter Shtrdjmeffer f>at, befonber*, wenn man ftcf> nod) ber eben 
erwähnten j?of)le bebient. 

$>a$ ©la$i obr mufc etwa 2 — 1% Linien im 2idjte weit fein unb 280 
läuft gegen ba$ Grnbe etwas oerjungt &u, wo e6 bann burd) ein ebenem 
9)lattdjen oerfd)loffen wirb, in beffen Mitte bie 33laö6ffnung gebohrt wirb. 
Sefctere mujj 1 — 1 % Millimeter weit fein, unb barf, wenn man fe&r gro&eä 
gig. 508. S*uer brauet, wof)l 2 ja 3 Millimeter erreichen, gig. 508. 

Söenn man aber auf Keine Stellen geuer geben foll, fo mup 
man nod) eine jweite @pi^c, gig. 509, baben, beren £)effnung 
nur etwa % — 1 Millimeter betragt, unb bie man auf baäSSlafc 
gig. 509. rof)r nur auffteeft. 33la$robr unb Spieen werben oom 
©nrtler auö Mefftngbled) gefertigt unb fjart gelobet. 
£ie Zuleitung oon S5lei fein. 

©in £af)n im S5la$rol)r, um ben SBinb rafd) ab- 
fd)liefen ober nad) belieben oerminbern ju f6nnen, ijt 
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eine Söequemlichfeit, ofme bie aber felbff ©la«bldfer »on ^rofeffton fortfom> 
men. gür befonbere Bwecfe fann man ftd> ein weiteres 9*of)r au« ©la« 
biegen, namentlich, wenn man eine fef>r weite Öeffnung notfng fjdtte, wes- 
wegen bie gewöhnliche £)effnung ^orfjflen« l l / 2 Millimeter Durchmejfer erhält. 

290 Wi| fiin 3BiU ober fann man ftcf> feinen 

orbentlichen 83la«apparat anfdjaffen , fo 
fann man bie in gig.510 in bcr^dlfte 
ber natürlichen ©r6fle bargejtellte 2Ceo= 
lipila oon jebem Sölednur um fef)r billige« 
©elb machen (äffen, ©ie befielt au« 
einem boppelten ©efäfje; ba« aupere, 
überall luftbicht oerfchloffene erhält butd) 
bie beim ©ebrauche üerforfte £)effnung 
a etwa 40 — 50 procentigen , alfo 

oerbünnten 5Beingeiff, unb ba« innere gewöhnlichen S3rennfpiritu« oon etwa 
70 9>rocent bi« jur $6f)e ber 83lafe6ffnung. Sefcterer wirb angejünbet, 
worauf bann ber äupere ine hieben gerdth unb ber burch ba« SKobr b ent* 
weichenbe Dampf eine fehr fräftige glamme gibt. Die £)effnung a fann 
auch feitwärt« angebracht fein, unb ein Decfel, ber in bie innere #6hlung 
papt, bient jum SBerfchliepen. 

291 2Cn Söerfjeugen jum ©la«blafen bebarf man weiter nur einer furjen 
fcharfen ©cheere jum SÖefdmeiben be« Docbt«, einer guten englifchen brei* 
fantigen geile mit ©d)lichtf)ieb t>on etwa 4—5 3oU Sange, jum tfbfchnei-- 
ben ber @la«röbren einer fleinen flachen Drahtsange mit fchmalen S3acfen 
unb einiger «fernen ©täbchen t>on etwa % — 1 £inie Dicfe. 

292 Da« tfbfdmeiben ber ©la«rohren unb (Stabe, welche nicht über 
3 — 4 Linien bief ftnb, geflieht einfach babura), bap man einen geiljtrich 
an ber ©teile macht, wo bie Trennung erfolgen foll, fobann bie ©la«rohre 
mit beiben #änben fapt, bie Daumen jiemlich nahe bei einanber unb bem 
©tritfe gegenüber auffefet unb ben S5ruch oerfucht; e« geht in ber Siegel 
leicht unb eben, liefere 9J6bren feilt man ringsum unb berührt fie an 
einer ©teile mit einem glühenben (Jifen, ober behanbelt fte mit ber ©preng* 
fohl?- Sefetere« ift befonber« bann ju empfehlen, wenn nur ein furje«©tücf 
abgenommen werben, ober nur ba« fchon gefprungene (Snbe einer 9J6f)te 
entfernt werben foll. hierüber ijt ba« Vlfym bereit« bei ©elegenheit ber 
©aloanoplaftif angegeben. 

293 9Ba« bif SBahl be« ©lafe« betrifft, fo mup man auf ein leicht fchmelj» 
bare« ©la«, alfo auf ein bleihaltige« ©ta« SKücfftcht nehmen; e« ift biefür 
befonber« fran$6ftfche« ©la« JU empfehlen, namentlich auch franjoftfehe« 
9tatrongla«. Da übrigen« alle @la«hänbler franjoftfehe ©la«waaren halten, 
unb gewSfmltäj birect mit $ari« oerfehren, fo fann man ftch leicht einige 
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9>funb ©la«r6hren Don bortber fommen lafFen; fte werben nicht oiel teurer ju 
flehen fömmen al« anbere, unb gewähren noch ben «öoctljetl, bafj fte eine fcf)r 
gleichförmige Dicfe haben. 

Snbeffen bekommt man auch anberwärt« febr gute 9*6b«n, unb e« 
gibt ba unb bort gabrifen, welche fogenannte franjofifebe geprefjte ©la«waa-- 
ren machen, unb alfo ebenfall« 9l^ren liefern, unb jwar beffere al« anbere 
gabrifen, ba fte gewöhnlich QU cb im Allgemeinen geübtere Arbeiter beftfcen. 

Anbere ®la«forten ftnb tbeil« fehlerer, tbeil«, wie 5. 83. ba« bSbmi* 
febe, oor ber Eampe beinahe gar nicht ju oerarbeiten; ift ba« ©la« aber ju 
ftarf bleihaltig, fo wirb e« oor ber 2ampe gern etwa« gelb, ©la«bläfer oon 
^rofeffton oermeiben baher folche ©läfer, ba fte auch auf anbere bie erfor* 
berliche #ifee ju bringen wiffen. 

@olI wirtlich gearbeitet werben, fo jünbet man an, unb rücft ben 294 
Docht fo hoch/ bafj er eine an 3 — 4 3oll hohe glamme gibt, thfilt ihn 
mit ber <Scheere in jwei Stheile, entfernt mit berfelben alle heroorjlehenben 
ober berabbängenben @tücfe be« Docht« unb richtet ba« S3la«robr jwifeben 
bie beiben SEbeile be« Dochts, unb jwar etwa« in bie glamme hinein, wenn 
man eine foifcige ruhige glamme will, alfo oorjüglicb bei ber fleinern 
Öeffnung, ober etwa eine Sinie oor bie glamme, wenn man eine S3raufe* 
flamme will, für gr&ßere ©egenftänbe. 

Die glamme muj] i eben fall« eher etwa« nach oben al«nad) unten gerichtet 
werben, ein weife« etwa« bläulichte« Sicht geben, über jwei 3oll lang fein 
unb feinen 9?uf? abfegen. Diefe Kennzeichen einer guten glamme wirb 
man erfl nach einigem ^üefen unb Drücfen am Docht ober bem 85laferohr 
erreichen unb anfänglich »feiertet Anftänbe finben , wenn man nur bie jum 
Aufblafen einer f leinen Äugel erforberlicbe»£i&e heroorbringen foll. SD?tt einiger 
©ebulb wirb man aber balb bie erforberlkhe Uebung erlangen. Da« ju 
erhifeenbe ©la« wirb etwa auf jwei Drtttheile ber glammenldnge 00m 
Docht entfernt in bie glamme gehatten , mufj aber oorber, befonber« wenn 
e« etwa« bief tft, in größerer Entfernung langfam erwärmt werben, inbem 
man e« brehenb fcbnell oor ber glamme hm unb b« führt/ wenn e« auch 
hiebei etwa« beruft würbe; ber SKufj brennt fchon wieber weg. 

geucht barf ba« ©la« nicht fein , unb man mufj ftch baher burehau« 
baoor hüten, in eine beiberfeit« offene ©la«rof)re hinein jublafen au« engen 
Döhren fann man bie geuebtigfett gar nicht mehr herau« bringen. 

5ö5hrenb ber Grrhtfcung wirb ba« ©la« fleifig gebreht, um ein allfeis 
tig gleiche« ©lüben b*roorjubringen; hiebet hat man befonbere SBorftcbt nc-- 
thig, wenn ba« ©la« mit beiben <$ an ben gehalten wirb, ba man e« in 
btefem gälte leicht oerbreht, wenn e« anfängt weich ju werben unb beibe 
Jpanbe ungleich arbeiten, 9?ach oollenfctet Arbeit hält man ba« ©la« noch 
einige 3ett unter fortwährenbem SSlafen über bie glamme unb entfernt e« 
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langfom ber Söerfuhlung wegen, benn fonft fprittgt baS©laS leicht, befonberS 
trenn etwa vertiefte ©teilen entflanben ftnb , ober abftchtlid) gemacht wur* 
ben. $at man aber etwa ungleiche ©laSforten an einanber gefchmoljen, 
fo nu&t in ber Siegel alles SBerfuhlen nichts, bie Arbeit fpringt; eS ift barum 
rathfam, bte ©laSrohren von berfelben ©laSforte jletS gefonbert aufjube* 
wahren. 

295 SöaS nun bie einjelnen Arbeiten be* ©taSblafenS felbft betrifft, fo 
fann hier nur oon jenen bie JKebe fein, welche gleidjfam bie Elemente ber 
übrigen bilben, unb Ijäuftg »orfommen, feineSwegS aber oon ber Anfertigung 
befonberer Sntirumente, wie ber Aräometer u. bergt., welche man oiel beffer 
bem «DJechanifer ober bem ©laSblafer oon 9)rofefft'on überlast. Grs geboren 
bemnad) Berber: a) baS Erweitern unb Verengern ber 9*6f)renenben ; b) baS 
Ausziehen unb Auftauchen beS ©lafeS, c) baS 3ufchmeljen ; d) baS Söiegen 
ber SRobren; e) baS Aufblafm von äugeln/ f) baS 3ufammenfefcen ber 
Dohren. 

a) Abgefchnittene ©laSr6hren t)*bm einen fdjarfen SKanb, was leidet 
SBefchctbigung ber Singer nad) fid> $iebt unb auch baS AuSfpringen beS 
SRanbeS beim Anflopen veranlagt. Üflan bringt biefelben bar)ec in eine 
©pifcflamme unb erwärmt ben 9ianb nad) unb nad) ringsum bis jum 
©djmeljen beffelben, wobei ftd) bie @cfen oon felbjt abrunben, wobei aber 
aud) gerne bie £)effnung berfelben ftd) ein wenig verengert, wag aber gerabe 
für foldjeSHS&ren, welche feft burdjÄorf gehen foüen, vorteilhaft ift. @inb 
bie Stohren nur bünnwanbig, wie fte meijt für d)emifd>e 3we<fe angewem 
bet werben, fo fann biefe Arbeit furjweg an ber SEBeingeifrlampe mit bem 
gothrohre gemacht werben, ©oll aber bie £>effnung ber SR6t)re gleid) blei> 
ben ober gar erweitert werben, fo mu§ man fic unter rafdjerem Dreyen 
einem jHrfern geuer auSfefeen unb nod) im geuer burd) einen barin herum* 
geführten £ifenbraf)t fonifd) erweitern, worauf man fte unter erneutem 
<£rf)i|en bei rafdjer Drehung wieber auf baS gewunfdjte SÄaafi einftn* 
fen letf t. 

b) £a$ Austen, Verengern unb Aufpausen ber ©laSrohren. ©oll 
eine 9tt hre an einer ©teile bünn auSgejogen werben , fo l)ält man fte mit 
beiben $<mben ^orijontal unb erbifet fte auf eine breite ©trede; tft fte 
ringsum gleichförmig erhifct* fo jieht man fte aufjer bem geuer beliebig weit 
auSeinanber; foll fte in einen binnen Saben ausgesogen werben, fo muf 
man jiemlid) rafd) sieben. 9Bar bie ©laSro* bre bünnwanbig, fo tjr eSjwecfc 
mäfjig, fte unter red)t gleichförmiger (£rbifeung juerft etwas jufammenftnfen 
ju (äffen, wobureb bie £>effnung enger unb bie SBanb jtdrfer wirb, wo 
bann auch bie ausgesogene <2>pü)e trofc fer)r enger £)effnung noch eine gewijfe 
€>tä"rfe behalt, ©oll an einer €>ftUe bie ©laSmaffe mehr angehäuft wer: 
ben, ohne baf eine Verengerung eintritt, fo febtebt man bte fe^r erbtöte 
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Mf)tt oon beiben ©eiten jufammen ; ba aber i)\et gett>6r>n(td> aud) eine 
Verengerung eintritt, fo muf man ba$ eine <£nbe oerfcbliefjen unb bte gef>5^ 
rige SBeite ber 9?6t)re burd) tfufblafen wieber berflellen. 

c) Um eine 9*o>e an ihrem Grnbe ju aerfdjliejjen , wirb fie erf)ifcf, unb 
man fcfjiebt bie weidjen SBa*nbe burd) ein Grifenftäbdjen ober ein ©tucf einer 
fcbermometerrSbre jufammen. £abei ftfuft ftd) am <5nbe bie ©laSmaffe 
an, wa« beim halten gerne »Sprünge oeranlafjt. Sföan ecfjt^t belegen 
baS <£nbe, fefct eine ebenfalls erbiete 2!bermometerr6()re baran unb jiefjt mit 
biefer bie überflüfftge ©laSmaffe in einem §aben ab, wa6 man oielleidjt 
nod) ein ober jweimal wieberf)ol*n mu§. 3ulefct erfyifct man ba$ @nbe ber 
9?6bre fclbff etwaö jlarfer unb bläff bie jugefcbmoljene ©teile f)albfugelf6r* 
mig auf. 

©oll eine 9?6r)rc an einer erjt abjufdjnetbenben ©teile jugefdrniolsen 
werben, fo siebt man jte Hit in einen §aben auä, bricht biefen furj ab unb 
halt baä @nbe in$ $euer, wo e$ rafd) jufdrniiljt; ba$ baburd) ftcf> bilbenbe 
$la$fnopfd)en wirb, wie fdjon erwabnt, mtttelfl einer barangefefcten fpi^igen 
2f)ermometerrof)re abgejogen. SRobren mit feiner £)effnung — wie Zf)tt- 
mometerroljren — brauet man überhaupt nur am Grnbe ju erf)ifcen, um 
fte $u »erfcfjliefjen ; fie werben ntdjt aufgeblafen. 

d) Z)at Siegen ber ©latoo&ren ijt eine fct)r läufig oorfommenbe 2fr- 
beit 9i6bren mit bunnen Söanben werben aber auf ber blo§en 5Beingeijf* 
lampe ofme ©eblafe erf)ifet. Grine gut gebogene ©la$r6&re muf tr>re ©djem 
fei in berfelben (Sbene fjaben unb im 83uge Weber an ber conoeten 
©eite eingefunfene ©teilen nod) an ber concaoen tfufftaudjungen seigen. 
üttan oermetbet biefeS am bejten , wenn man bie Dohren nidbt in einem 
fd)arfen Söinfel, fonbern in einem Sogen biegt, wobei biefelben an jeber 
©teile nur wenig gebogen werben. £>ie concaoe ©eite wirb ftetS etwas 
tfärfer erfjifct. ^aben ftd> bennod) eingefunfene ©teilen gebilbet, fo fann 
man biefelben etwa* aufblafen. 5Kof)ren oon einem falben BoU unb baru- 
ber innerer 2Beite werben über Äof)lenfeuer gebogen, wobei man biefelben 
mit ©anb füllt. 

e) £)a$ tfufblafen oon Äugeln, ©oll am @nbe einer SKobre 
eine Äugcl aufgeblafen werben, fo mufj biefelbe juerfl gejfaudjt werben, um 
an ber aufjublafenben ©teile mebr ©laSmaffe anhäufen. 2fm lctd>tefrcn 
gebt biefeä t>or bem 2fbfdmeiben ber Sloljre unb wirb bei weitem SRobren 
immer oorf)er vorgenommen, worauf man bie SRofjre erjt abjiebt, »erfd)lie(jt 
unb baö Grnbe abrunbet. 25ei engen SKofyren — SEbcrmometerrobren — 
fann man ba$ t>erfd)lojfene Grnbe burd) eine baran gefegte anbete SRobre 
ober burd) ein (£ifenjlabd)en jufammenfdneben ; e$ wirb aber biebei notb 1 
wenbig, Don 3eit $u Seit in bie $5f)re ju blafen, weil fid) fonjt bie SRobre 
oom @nbe t)*v gu weit »erfdjliefjt , unb man geneigt wirb, wieber einen 
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Streit be$ ®lafe« in gäben abrieben, wie et unter c angegeben itf. 
©ehr enge SEhermometerr&hren t>erfd)ließt man manchmal aud) am anbern 
(5nbe unb erwärmt fte etwa« in ihrer ganjen Sange, um burch bie tfuäbeb* 
nung ber 2uft bie £)effnung beim (Staudjen ju erhalten , unb fogar ein 
5Benig aufzutreiben. 

3jt bie ©laämaffe geb&rig vorbereitet; fo erf>i^t nun unter fleißigem, jfetcm 
Treben nach berfelben SRidjtung ba$ jur Äuget befttmmte Qrnbe bie jur fallen 
SRothgluhhifce, ober bi* jum Söetf glufjen , faft Htbem, nimmt bie 9i6f)ce in 
ben 9Wunb, f>att fte fenfred)t abwar« unb bläff bie äugel etwa« auf, wo* 
burd) ftd) bie ©laämaffe fdjon gleichförmiger oertbeilt; fte wirb nun ein 
jweitcSmal ert)t^t unb bann erft bi6 jur erforberlicben ©roße aufgeblafen, 
wobei man anfänglich fchwad), fpäter aber, wie ba$@5la$ fälter wirb, immer 
flärfer bläff. JDiefeä zweimalige S3lafen ift beinahe unerläßlich, wenn bie 
Äugel fa)6n runb unb gleichförmig bief im ©lafe werben foll. 33läff man 
beim jweitenmale anfanglid) ju trarf, fo wirb bie Äuget gerne ju groß ober 
ptafet wobt aud), wobei bie baoon fliegenben ©la$häutd)en fo bitnne ftnb, 
baß fte bie fd)6nften Otewton'fdjen garben jeigen. £0?an wirb bei ben 
8ig. 511. er ^ en S3«rfud)m biefe 93orft'd)t fer)r äberflufftg ftnben, ba man 
anfanglid) meift nicht #i|e genug aufbringt, um nur bie Äuget 
geborig aufblafen ju tonnen, allein fpäter wirb fid> biefeä fdjon 
anberä gehalten. 

5BiU man größere Äugeln, wie bie in §. 71 angeführten, 
blafen, fo nimmt man ©la$r6r)ren, bie etwa iy 2 bie 2?inien 
im 2id)te haben, stet>t fte juerfl nad) bem ©tauten beiberfeit« wie 
gig. 511 auö, oerfcbließt fte an ber©pifce unb bläf! fte nun fet)r 
bönn auf; nad) bem 2fufblafen halt man fte feitwärts an bie 
glamme, um fte platt werben ju laffen, wie gig. 84, worauf 
man fte in eine bunne ©pifee oon ber 5R6f>rc ab^Ut)t Wlan 
faßt fte nun nad) bem Grrfalten an ber baran beftnblidjen 
SRobre unb bringt bie ©ptfce rafd) in bie Stamme, um biefelbe 
ntjufd)mel$en , ohne baß bie Äugel felbjt erwärmt, alfo ohne 
baß bie barin enthaltene Suft auSgebebnt wirb. 

Sogenannte ©laöbomben werben behanbelt, wie bie eben 
erwähnten Äugeln, nur laßt man fte runb unb faßt fte nach 
bem Abbrechen mit einer auö bunnem2)rar)te gemachten Bange, 
~. 512 wie gig. 512, ert)ifct fte über ber glamme 

oon allen ©eiten jtehmtid) flarf, bod) 

^- ^ ^ niebt fo weit, baß ba$©la$ weid) wirb, 

— / — - unb fcijmiijt oann bie fehr fein auSge* 

^ — jogene ©pifee rafch ju. ©ie geben einen 
— ^ Äna( j^ mnn man p f au fft< n stoben wirft. 
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gur kugeln mit einem «£enfel, wie bie in §. 53 erwähnten, muß man 
mefjr ©las aufftaudjen, ba fte flarf werben follen, aud) barf man ben #alS 
5mifd)en äugel unb 9fi6^rc nid>t gerabeju auSjieljen , fonbern muf f>i«r bie 
SiK6f)cc erft ftarf einfmfen (äffen, bamit biefer £l)eil ftärfer wirb, weil er 
fpäter ben #enfel bilben mu{j. Bie Umbiegung &um £enfel mad)t man 
nad) bem tfbfdjeiben burcfc ein ©fenfrctbdjen. 

f) ©ollen jwei SKofcren an einanber gefe|t werben, fo muffen beren 
Öeffnungen gleid) fein ober burd) @rweiterung ber engern gleid) gemalt 
werben ; bie SKÄnber muffen eben fein unb gut jufammen paffen ; eine ber 
£ ig 513 SRbbten wirb am anbcrn Grnbe 

_^ t>erfd)loffen. 2>i< SRanber werben 

t -- — 1 """ T fobann an einanber gehalten, wie 

gig. 413 jeigt, unb einer ftarfcn 
glamme auSgefefct; fmb fte ringsum bereinigt unb bie SöerbinbungSfMe 
red)t erlji&t, fo bläß man fcbwad) in bie £R6r)re , um bie guge etwa« aufju* 
treiben; hierauf erbiet man wieber, wobei ber Sßulfl etwas cinft'nft, unb 
btäjl ihn wieber fcr)wad) auf, was man fo lange wieberfyolt big bie 
©djweifjfrelle glatt ifr, unb ftcf) bie betben ©Ictfer gut in einanber oerjogen 
haben, worauf man fte julefct auf bie gewünfcfjteiDtcfe einfinfen läfjt, unb allen- 
falls, wenn nötfjig, auf biefe flauest ober ftreeft £>{me biefeS wieberboltetfuf- 
blafen fpringen bie 9i6r)ren nad) bem Grrfalten leid)t an ber SBereinigungSjtetfe- 



gig. 514. 




g) £)aS (£r5ffnen oon Äugeln unb 
Dohren. £)efter fommt ber galt oor, bafj man 
an einer Äugel ober SR6r>ce eine feitlidje £>effnung 
/ \ Gaben follte, wie in gig. 514. Stfan fefet für 

biefen^weef eine etwas bünne, ftarf er&ifcte STc)er- 
mometerr&fjre an bie betreffenbe ©teile, bie man 
fd)wacr> er()ifet, unb jiefjt bann mitteljf ber 9i6f)re 
bieäugel, nadjbem man fte auf biefer ©teile etwas 
jHrfer erbiet r>at, in eine©pifce aus, welche fobann 
abgebrochen unb an ber ©pifeflamme mit abge^ 
runbeten Otanbern oerfefcen wirb, wobei man ihre 
£)effnung mitteljt eines (JifenjttbdjenS regulirt 
unb wohl aud) einen ©laSfaben jur SSerjra'rr'ung 
beS £RanbeS barum legt. EefctereS gefd)ief)t fo, 
bafj man ein bunneS fpifcigeS ©laSfta'bchen gluhenb 
mad)t, mit feiner ©pifce am 9?anbe ber £>effnung anfdjmeljt unb nun bie 
©pifcflamme auf ben ber ©pifce gun&Mi gelegenen Ztyil richtet, ben man 
allmältg jum gaben auSjieht, unb ben gaben, wie er ftd) bilbet, an ben 
9ianb ber SR&hre anlegt; eine tjoUfommnere Sßerfdjmeljung be$9?anbeS mit 
bem gaben wirb nad)t)er nod) oorgenommen. 
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Soll bie Oiof>ce ober Äugel nur eine feine fett(tdr>e Deffnung haben, 
fo fann man bie Stelle an ber Spifcflamme erwärmen unb aufblafen, fte 
befommt leicht eine fleine £)effnung, bie man burch nachherigeS ©luhen 
noch oerdnbern fann. S5ebarf man übrigen* nur einer £>effnung unb 
nicht aud) jugleich an biefer einen ausgesogenen 9?anb , fo bohrt man bte= 
felbe lieber auf bie in §. 69 angegebene SBeife ober mittelfr beS 2)ia* 
mants, wenn es bie ©tdrfe ber 5Öanb juldfjt. 
296 Verfertigung von Sbermomctcrn. a) 2Saf)l ber©laSrSh 5 
ren. 581cm begeht biefelben oon ben ©laShutten unb idjjt ftd> aus ben 
15 — 20 $u§ lang gejogenen SRbt)ttn nur bie mittleren 5 — 6 $ufj fem 
ben, wenn man oon biefen auch baS $funb etwa« teurer bejahen müfte; 
fte werben unmittelbar nach ber Anfertigung in ungefähr 1 % — 2 gujj 
lange Stucfe jerfchnitten unb fogleich an beiben Gruben jugefchmoljen. 
©laSrohren mit flauem Äanale haben für ben gewöhnlichen ©ebrauch ber 
Thermometer leicht erfennbare SBorjuge, allein wo es ftch um Anfertigung 
etneö genauen Thermometers hanbelt, würbe ich ffetS bie runben £>effnum 
gen oorjiehen, weil fte fixerer &u falibriren ftnb. £Mefe lefctere Arbeit ge* 
f deicht in ber Art, baf? man burch Saugen eine £luecffttberfdule oon 
etwa 1 Boll 2dnge in bie 9^6f>re bringt, unb bann burch gelinbeS Stofjen 
ber SHohre biefeS £luecfftlber nach unb nach burch bie ganje !R6r)re hin* 
Durchführt , wethrenb man bie £dnge beffelben mit feiner auf bem Rapier 
gejetdjneten anfänglichen 2dnge ftets forgfdltig oergleicht. $at man ir* 
genb ein Stücf ber 9^6f>re gleich weit gefunben, unb waren es auch nur 
3 3olle, fo wirb eS burch umgebunbenen gewichsten $aben bejeichnet unb 
fpetter fo ausgebrochen , bajj baS bei bem Aufblafen ber Äugel oerloren 
gehenbe ©las aus bem ungleich weiten Steile genommen wirb. Sttan wirb 
nämlich bei biefem SBerfudje balb bie unangenehme Erfahrung machen, 
wie feiten gleichweite Thermometerrohren ftnb. gür ben gewohnlichen 
Thermometermacher hat biefeS nichts ju bebeuten, bie guten Dohren legt 
er für genaue Thermometer bei Seite, unb aus ben weniger guten wer* 
ben bie nahllofen äimmerthermometer gefertigt, bie ja ohnehin nur bis 
etwa -f 30 $R. richtig $u fein brauchen unb bis bahin nach einem 9?or* 
malthermometer grabuirt werben. 

23ei bem Auffaugen ber sprobefaule oon Ouecfftlber fommt gerne 
#eud)tigfeit in bie JKohre, unb fte ift faff nicht mehr hwwSjubringen ; 
baS einjige Littel, welches noch einigen Erfolg hat, befreit barin, bafj 
man nach bem An6lafen ber Jtugel zugleich bie ganje 9J6hre, auSfd)liefc 
lieh ber Äuqel, recht erhalt unb bann erft auch bie Äugel erwärmt, wo 
bann bie auS ber Äugel auStretenbe i'uft ben Söafferbampf forttreibt. 
SoUte eine anbere Unreinigfeit in eine Thermometerr6hre gefommen fein, 
fo gebe man biefelbe nur foglcich oerloren. Um baS Eintreten oon $euch s 
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tigfeit in bie ^hermomcterrohre §u erbitten, bmbet man an baö eine 
(5nbe berfelben einen Äautfcfjufbeutel, brucft btefen jufammen, ftecft bie 
*R6&re in Huecfftlber unb übecld^t e$ ber <5lajlirität be$ S3eutel$ etwas 
£luecfftlber aufoufaugen, wa$ aber bei feinen SRtyren nid)t gef)t. 

b) Bearbeitung ber Otofjre. *Radj)bem bie 9Kö()re einerfeitä 
oerfcfyloffen unb aufgejlaudjt iff , wirb an ba$ Grnbe eine Äugel nad) ber 
obigen 2(nweifung aufgebtafen, wobei man forgfaltig »erböten mufj in bie 
SR6t>re geudjtigfeit ju bringen. £)a aber biefeg bei aüer (Sorgfalt bem 
nod) manchmal gefd)ief)t,* fo wirb oon Einigen geraten, an ba$ offene 
Grnbe einen äautfdjufbeutel ju binben unb burd) beffen äufammenbritcfung 
bie Äuget auftublafen. lötet jwecfmäfiger ifi e$, bie 9t&ljre beiberfeitö ju 
oerfctyltefjen , fte juerjt ber ganjen ?a*nge nad) ^eifj ju machen , bann aber 
ba$ eine @nbe in bie glamme jtu bringen unb burcr) bie Grlajficita't ber 
ßuft eine f leine Äuget aufzutreiben. SDfan öffnet fobann bie 9*o>e, Oer* 
fdjliejjt fte nad) bem Grrfalten wieber, erfjifet fte wieber, um biefeS, wenn 
notf)ig, nod) einmal ju wieberfjolen , ober man richtet ba$ geuer auf ba$ 
(5nbe ber Äugel, um biefe oorn planen ju machen, worauf bie Deffnung 
burd) ein (£ifenjHbd)en erweitert unb burd) äufammenfdjmeljen ber 2ap* 
pen, welche burd) bat 2(ufpla&en entftanben, oerfHrft wirb. Grs wirb nun 
ftig. 515. «ine jiemlicf) bunnwanbtge, etwa 1 — 1% Linien weite (Blas* 
rotyre r)ter angefajmoljen unb bie @d)weipftelle etwas aufgebla= 
fen. 9tfun erjt flauet man baS anbere dnbe unb bläff bie Äu= 
gel auf, wobei nun feine geudjtigfeit in bie 2f)ermometerr6^re 
fommt. £)ie fertige 9?6f)re f)at jefct bie ©eftalt, wie gig. 515, 
unb ift jugleid) auf baS 3tt>e<fma , fjtgjte jur Stillung vorbereitet. 

2öaS bie ©rofle ber Äugel betrifft, fo liefe ftd) biefelbe aus 
bem ©ewtdjte unb ber 2dnge ber S5ef>ufö beS ÄaltbrirenS in bie 
führte gebrachten Sluecfftlberfäule", fo wie au« ber ßänge ber 
2f)ermometerr6f)re, bem oerlangten Umfange ber ©fale unb 
ber ?OtSbef)nung beS £luecf|tlberS berechnen; allein e$ ifr oiel 
jwecfmäfjiger, burd) 25ergleid)ung fertiger SE&ermometer ftdr> hierin 
einiges tfugenmaafj ju erwerben. 

5Benn bie 5K6f>re eine Äugel oon mef)r als 4 — 5 Linien 
£)urd)tneffer erforberte, fo mufte ein Golinber angefdjmoljen 
werben , woju man bie £R6r>re erft einerfeits oerfd)lie£t unb wie 
oben eine £R6f)re oon 3 — 4 Sollen anfefct, nur wirb bie 
©djweifftelle gar nid)t ober nur gan$ fdjwac^ aufgeblafen. 
9Rad)f)er erft fdjmiljt man ben uberflufftgen £f)eil ber SKotyre ab. 

<•) -Das gölten. 9J?an nimmt burd) «Schütteln mit 
oerbünnter «Salpeterfäure gereinigte« unb nad)f)er wieber mit 
SBaffer auSgewafcfyeneS unb mit gliefpapier getrocfneteS Ö.ttecf= 
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ftlber, ba« man Dornet burd) Äodjen oon JJuft befreit, «£>at man nid>t r 
wie fo eben angeführt würbe, eine weitere JH6f>re angefdjmoljen, fo nimmt 
$ig. 516. man emen toinw @la«trid)ter ober eine wie §ig. 516 unten 
verengte, etwa 3 Linien weite ©laörtyre, umwicfelt ba« 
Enbe ber Sfjermometerro'bre mit Rapier unb ftedt e« fejt in 
bie Otobre beö £rid)tet«. 25a« jQuecfftlber wirb nod) warm 
burd) einen *Papierrrid)ter (§. 43, 4) in ben ÖtaStridjter ge* 
füllt unb fobann bie ganje *R6f>re nebjr ber Äuget über einer 
SBeingeijtlampe erbiet, woburd) 2uft ausgetrieben wirb unb 
bafür beim (halten &uecfftlber in bie Äuget tritt. Erbifct 
man nun jum ^weiten SWate bie 5K6r>re unb bringt barauf 
ba« &uecf|tlber in ber Äuget in« Äodjen, fo wirb baburcf) beinabe aUe 
?uft au« ber Äuget entfernt. £>arum barf man jefct aud) bie Äuget nur 
tangfam oon ber Stamme entfernen, weil fonft ba« b»winffßWnbe & ue <f ; 
ftlber biefelbe jerfdjlagen fännte. 3n ber SReget wirb aud) jefct nod) eine 
f leine £uftbtafe ba jurucfbleiben, wo bie Äuget an ber £R6bre fffct; allein 
man lafjt nun ba« 3Tr)ermometer erhalten ; bamit bie Äuget mSglicbft oiel 
£luecfjtlber aufnebme. (Später erwärmt man ba« Sb^mometer &on 
neuem in fenfredjter £age, wobei burd) bie 2Cu«bebnung be« Suecfftlber« 
in ber Äugel bie £'uftblafe burd) bie SR6r)ce hinaufgetrieben wirb; fo wie 
man oermutf)et, bajj aud) ba« £Utecfftlber unter ber S5lafe ba« Enbe ber 
SR5f>ce erreicht babe, entfernt man ba« Setter, unb gibt 2fd)tung, ob etwa 
bie Euftblafe ft'd) wieber in bie SKobre $urücfjief)en wilt. 3Bäre biefe« ber 
$a\l, fo erwärmt man etwas fldrfer unb rüfyrt ein wenig im Öuecfftlber 
an ber £effnung ber Styvmometmbbte mit einer ©tricfnabet. 2&iel 
leid)ter gef)t alte« biefe« mit ber angefangenen SHobre, gig 5t 5, in 
weldjer felbft ba« j&uetffilber oor bem Sölten au«gefod)t wirb, unb wo 
man bie Suftblafen nie au« bem tfuge oerliert. ©olfte, wa« bod) mitun* 
ter ber %a\l i(t, ein nabelfeine« 2uftblä«d)en jurttcfbleiben , fo fjatte biefe« 
nid)t« ju fagen , wenn e« nur in ber Äugel wäre ; altem e« burfte nid)t 
fo grofj fein , bafj man baffelbe fd)on oor bem 2$erfd)luffe ber SK6f>rc be* 
merfen fann, weil e« fonft bei Entfernung be« Äufjeren l'uftbrucfe« ju 
grojj würbe. 

9lad) oollftanbiger Erhaltung ber SKtyre wirb ba« £luecffttber au« 
bem &rid)ter au«gegoffen unb burd) Erwärmung ber Äugel aud) ein ober 
jwei SrSpfdjen au« ber 9t6bre entfernt, um burd) einen oorlauftgen SBer* 
fud) ju ermitteln, wie lang 10 ©rabe auf bem ^bermometer werben, 
worauf man ftcfy entfdjliefit, auf weldje SBeife man bie oortyanbene £ange 
be« '^bermometer« benufcen wilt. ©ew6bnlid)e £b*wiometer foltten bi« 
30° ober 40° Q. unter 9Jult gefjen, allein man wirb »ielleid)t in einem 
unb bem anbeten SaWe jufrieben fein muffen, wenn ba« SEbermometer 
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auch nur etwa 5 ®rabe unter SRull geht, um entweber ben ©iebepunft 
noch $u erreichen, ober tfm bebeutenb überfchreiten ju fcmnen. 3>e nach ■ 
biefen UmfMnben wirb man nun an bie SHohre ein 3eid)en machen, bif 
wohin bie gegenwärtige fiufttemperatur fommen foU, um barnach burch 
»eitere Umarmung noch mehr Öuecfftlber ju entfernen, ober, waf fret= 
lieh unangenehm tfi, baf entfernte wieber ju erfefcen. Severe« geflieht 
baburd), bajj man trieber aufgefochtef 0uecffilber in ben Strikter bringt 
unb baf Thermometer foweit erfnfct, bajj ftcf> baf £uecfftlber ber *K6f>re 
mit jenem im Trichter wieber vereinigt. 

tfujjer &uecfftlber nimmt man, ben 5öeingei)l aufgenommen, jefct 
feine anberen glufftgfeiten ju Thermometern, unb auch ben SBeingeifl nur 
für foldje Thermometer, welche einer größeren Mtu aufgefegt werben fot* 
len, alf fte baf &uecfftlber ertragt. Die 9?5r)ren werben hierfür weiter, 
bis % Millimeter weit, genommen, ba man fonfl ben 5ßeinget|ffaben nicht 
gut fehen würbe, obwohl man ihn gewShnlid) mit gernambuf roth färbt. 

gig. 517. finton geflieht auf gleiche 5ßeife toie betm&uecfs 




ftlber, nur fann hier von feinem mit Rapier aufgeftecf* 
ten Trichter bie SRebe fein. (Schmiljt man hier feine 
weitere #ülff röhre an, fo wirb bie «Rohre fogleich in 
eine <3pifce aufgewogen unb biefe nach bem (hhifcen ber 
Äuget in eine ©djate mit bem fdjwach aufgefochten 
5Beingeijr oon etwa 60 — 70 9)roc. gefenft, wieftig. 517 
jeigt. 

d) £>af ©chtie^en ber 9*Sf>re. 2Benn ber 
Öuecfftlbergehalt regultrt ifl, fchmitjt man bie weitere 
3R6hre ab unb steht babei bie Tf)ermometerr6hre in 
eine ziemlich feine <3pi|e auf; lefcteref geflieht auch, 



wenn nur ein Trichter aufgefegt wirb. Da« Thermometer wirb nun er* 
wärmt, bis ein Tropfchen &uecffttber an ber nabelfeinen ©pifce ber SRohre 
jum 33orfchein f ommt , worauf man bie Äugel auf bem geuer unb bie 
<3pifce hinein bringt, wo fte fdmell jufdnniljt, befonberf wenn man baf 
?6throhr anwenbet; baf £htecfftlber jief)t jich jefet jurucf unb ber SKaum 
über bemfelben wirb luftleer, worauf man burch weiteref (Schmelzen baf 
giq. 518. ^ n ^ c ^ ec ^^hre abrunbet unb, wenn baf Thermo* 

r - p t meter auf eine flache <Sfale oon $olj ober SttetaU 

u befejttgt werben foU, etWaf umbiegt, wie §ig. 518. 

<2>ottte nach bem SBerfchlufl burch eine Suftblafe ftd) 
ber Sluecfftlberfaben trennen, fo fann man baf Thermometer an einem 
3 — 4 $uf? langen SMnbfaben im Äreife herumfchwingen ; burd) bie Gen* 
trifugalfraft wirb, wenn bie 9?6f>re nicht ju enge i|t, baf &uecfjtlber wie; 
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ber vereinigt unb bie ((eine ßuftblafe fommt über baffel&e, wo fte nichts 
fdjabet. <&et)v enge 9i6f)ren muffen meinen« wieber geöffnet werben. 

£uft in bem Thermometer ju laffen, mit ober ofme Erweiterung am 
oberen Grnbe, ifl burdjau* ©erwerfltcr). ©erabe fo nämlich, wie ber Srucf 
ber dufteren 2Ctmofpr><Üre beim luftleeren Thermometer burch 3ufammen= 
bruefen ber Äugel ba$ Steigen be$ ©efrierpunfteS oeranlafjt, rooburd) 
man genötigt wirb, biefen erfl längere Beit (2 — 3 Sföonate) nach ber 
SBerfchttegung be* Thermometer* $u befrimmen , gerabe fo bringt bie im 
Thermometer eingefd)lo|fene t*uft # wenn fte beim ©feigen be$ Thermon^ 
ter$ wieber bie &ichtigfeit ber Äußeren 2uft erreicht ober gar noch jufam* 
mengebnteft wirb, ein @in!en beg ©iebepunfteS f)eroor unb macht fchon 
vorweg feine 83ejrimmung unrichtig. 

2lutt) 5Beingeiftthermometer werben luftleer gemacht, fte galten ben 
©iebepunft be$ Sßaffer« boct) au$, inbem bie gebilbeten 5Beingeijtbämpfe 
baö Sieben be$ 5Beingetjte0 fjinbem, wenn nur bie Äugel ntcr)t gar ju 
fdjwacf) im ©lafe ift. Sollten f)ier S3lafen entfielen, welche bie 3Bein* 
geiftfäule trennen, fo lajfen fte ftch bei ber bebeutenben 3öeite ber 9lor)re 
burch «Schwingen fefyr leid)t in ben oberen leeren Tf>eil ber SR6r)re fdjaffen. 

e) S5eftimmung ber feflen fünfte. £)er 9Jutlpunft wirb be* 
ffimmt, inbem man ba$ Thermometer in ein ©emenge au$ fein gefrojje* 
nem ober beffer au6 ©djnee unb wenig 3ßaffer fo tief einfenft, als 
baS &uecfftlber in ber SR5r)re fleht; man btnbet oorher einen gewichten 
©eibenfaben um bie 0?6t)re, ben man bann fo oerftyiebt, ba§ beffen untes 
rer OJanb ben ©ipfel beS &uecffilberS tangirt, wenn baffelbe ft'd) nicht 
mehr fenft; fpdter bejeidmet man biefe ©teile mit bem ©chreibbiamant 
(Äräfcer). ©ut ift es, wenn Riebet bie äuftere Temperatur felbfr nur we= 



ftig. 519. 



nige ©rabe über 9iull fleht £)er (Siebepunft 
wirb in einem metallenen ©efafje, wie Sig.519, 
beftimmt, beffen langer #alS , für baS Grntwei* 
djen beS £>ampfeS, jn>et ©eitenoffnungen, beffen 
mittlerer Theil aber eine nur fo weite £)effhung 
hat, bafi iebe Thermometerröhre mit einem um* 
gebunbenen gaben ofme 2lnffofj burchgefchoben 
werben fann. £iefe JDeffnung beftnbet ftch am 
beften in einem £)ecfel, ber an baS Thermomes 
ter gefdjoben unb mit biefem erft bann auf baS 
©efa"f} fommt, wenn baS 5Saffer bereits einige 
3eit gefotten f)at; baS Thermometer muft babei 
nahe an baS ftebenbe Söaffer reiben. 3nbem 
man nun bie Thermometerröhre öfter au« bem ©efätfe etwa« fjeroorj'e&t, 
oerfd)iebt man mit einem (Stäbchen ben »orfjer umgebunbenen ©eibenfa-- 
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ben auch ftter an ben ©ipfel ber (Säule unb be&eidmet nadlet , wenn ftch 
bie (Stellung be« lederen get)6rig conjtant gemalt t)at, bie (Stelle mit 
bem Diamant. 

S3ei ber S3effimmung be« ©iebepunfte« mujj ber Suftbrucf beobacfc 
tet »erben, inbem man bie «Siebepunfte ber Thwnometer auf 76 dentis 
meter ober 336,9 «Parifer Linien 83 arometerff anb rebucirt. 9ttan muffe 
für biefe Zorrectur eine Tabelle f)aben über bie (Spannfraft ber SBafler* 
bämpfe bei oerfchtebenen Temperaturen. Allein ba bie S3arometerjHnbe 
nicht fo fet)r oerfchteben ftnb, fo genügt e« ju wiffen, bap ba« 5ßaffer bei 
70,7 Zentimeter 85arometer(tanb fct)on bei 98° Z. , bei 73,3 Zenti* 
meter aber bei 99° Z. fod>t, inbem man bie jwifchenliegenben Barometer* 
flJinbe ben Temperaturen proportional nimmt. SSare bettmach ber 33aro* 
meterjtanb bei Söefrimmung be« (Siebepunfte« 72,5 Zentimeter gewefen, 
fo würbe an bem gefunbenen (Siebepunfte nicr)t 100 fonbern 98,7 ju fte= 
t)en fommen, alfo auch ber 3wifd)enraum jwifdjen biefem fünfte unb 
b.'m ©efrierpunfte entfpredjenb geseilt »erben. €?och furjer unb für bie 
meijren 3n>ecfe überaus genau genug ijt ba« Verfahren, für je 1 SD?iUi* 
meter, um wetzen ba« SSarometer tiefer frer)t al« 76 Zentimeter, 0,0378 
©rabeZ. oon 100, abjujiehen, um ju finben, welche 3at)l an ben beobach* 
teten <Siebepunft ju fct)retben ift; für jebe ^arifer Sinie £>ifferenj oon 
336,9 betragt biefe« 0,0881 @rabe Z. S3ei biefen «Rebuctionen ijr ei* 
gentlich oorau«gefefct, baf ber beobachtete SSarometerftanb auf 0 Z. rebu* 
riet fei. *ftach Zgen, fann man bie Zorrectur fo machen, bajj man für 
jebe ^arifer Sinie, um welche ba« Barometer bei ber 33ejrimmung be« 
©iebepunfte« unter 28 £oll ftanb, ben ©iebepunft um 0,001 be« für 
beibe fefren fünfte gefunbenen tfbjranbe« tybfyt hinauf rucft. 

SSon einer SSefrimmung ber fefren fünfte mit Oiubberg'fcher @e* 
nauigfeit fann t)ier feine SRebe fein. 

f. (Sfalen. 2(m swecfmä§igfren ijr e« für ben gewöhnlichen ©e* 
brauch , bie <5fale auf Rapier ju jeichnen , unb jwar bie t)unberttt)eilige 
unb bie acr)t$igtt)eilige neben ei nan ber, woju man bie Theilmafchtne, $ig. 
71, benufeen fann, ober in (Ermangelung ber fei ben mit einem feinen 
3irfel bie Tbeilung mit ber $anb macht. ÄDiefe©fale wirb bann über eine 
Thermometer röhre gerollt unb in eine etwa bleiftiftbicfe (Blasrohre gefd)0* 
ben, an ber unterhalb bereit« eine gläfewe £afte von ber SBette ber Tber* 
mometerrobre, wie a, $ig. 520 (a. f. ©.), angebracht ijr. £)urcr) biefe $afte 
wirb ba« Thermometer bie an bie Kugel gehoben, fobann ber Rapier jrreifen, 
an welchem oben unb unten bereit« ©iegeKacf tropfchen ftet) beftnben , eben* 
fall« mit feinen fefren fünften ben fejten fünften ber 9?6t)re gegenüber 
gebracht, unb bann bie 9*6r)re bi« jum <Schmeljen bee ©iegellacf« erwärmt. 
Oberhalb fchmiljt man bann auch bie 9ftot)re ju unb oereinigt ihr au«; 
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gejogene« Grnbe mit einer bei b Dörfer an ba6 £f)ermometer gefdrnioljenen 
gtg. 520. Verlängerung. Sttan barf hier bie 9l6hre für bie ©fale nicht 

tju weit nehmen , weil fonfl bie Sttaffe be$ Thermometers ju fel>r 
»ergrofjert wirb, wa$ nachtheilig ifl, wenn man baffelbe in nur 
m f leine Portionen glufftgfeit ju tauten fyat, ein Umfranb, ber 
noch, auf er ber großem (Jmpftnblichfeit an ftcf> , für bie 5Baf)l 
enger Sbermometerrobren überhaupt fpttd>t. üttanchmal wirb 
aud) bie Sbermometerrohre fammt ber ©fale in eine weitere 
©laöroftre eingefdrnioljen , fo baf? nur bie Äugel herborjfrf)t, wie 
in gig. 521 ; eö ifr biefe« eine fef)r fdjwierige Arbeit unb mag 
wof)l für manche gewerbliche 3wecfe fefjr gut fein, um ba$ &f)tt* 
mometer beffer oor bem j3erb rechen ju fdjufeen, fann aber wohl nie 
genaue Arbeit julaffen. 

SD?ad)t man bie €>fale auf #olj , ÜHeffing ober Elfenbein, 
fo erhalt biefelbe oben ein f leine« £och, in welchem ber #afen, 
§ig. 518, gerabe unten auffifcen muß, wenn bie@falebie rechte 
£age gegen bie JHofyre f>at. S3ei ©Ifenbein fann man bie Striche mit 
Sufdje einfchwärjen unb bann bie ©fale noch einmal mit ©lag 
abstehen. Stteffing erwärmt man unb überjier)t p6 mit fdjwarjem 
@iegellacf; nach bem drfalten wirb bie @fale nochmals mit 
$ig. 52t. ® a ff*r gcfdjliffen^ beoor man ffc mit ©djelllacf ftrnifjt ober falt 
oerftlbert. 

Die ©falen ber 5Beingeijttr)ermometer fiimmen unter 0 
fd)on genau genug mit bem &uecfft'lber, allein über 0 mujj man 
ff$ einer eigenen SRebuctionötabelte bebienen, wenn man bie 
©fale beä SBeingeifhbermometer* nicht etwa t>on 10 ju 10 ©rab 
nach einem &uecfftlberthermometer reguliren will. 

g) 3n ©la$ geäfcte <5falen. §ur manche 3wecfe ifl 
e* wimfchenSwerth , baf? bie (Sfale auf bie Sfjermometerro^re 
felbfr gejeicrmet fei. Sßollte man bie ©triebe mit bem Diamant 
mad)en, fo würbe bie SKofjre baburd) gebrechlicher, unb e$ geirrt 
r)ierju aud) oiele Uebung ; barum ctfct man bie <Sfale bejfer burd) 
§lupfpathfa'ure. Sttan reinigt l)iefur baS ©las mit Sauge, wafch* 
e$ wieber mit 2Baffer unb troefnet e6 mit ßeinwanb. %{$ tfefc; 
grunb fann man jUebwach« ober 2ßad)$ nehmen, weldjee man 
auf bie erwärmte SiShre bunn auftragt. (Jinen bejfern tfefcgrunb 
erhalt man, wenn man 2 Zf). weife« SBadjS, 1 Zf). SHaftir, 
% £h« Zfyfyalt unb y 2 Sth- Terpentin in einem neuen irbe* 
nen £opfe bei gelinbem geuer etwa % @tunbe lang im $luffe 
erhalt, bannt bie Unreinigfeiten ut 33oben ftnfen, fobann 
ben obern 2f)eil ber SWaffe in 5Baffer giejjt unb barau* einen etgrofen 
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Sailen formt, ben man in ein ©tucfchen Saffet binbet. SWit biefem 
SBaHen bestreicht man bie erwärmte 3:^ermometerr6r)re. 3ff ber girnifj 
erfaltet, fo rabirt man bie Stall mit einer jrÄhlernen 9cabel ein. £a« 
Reiten fann auf ber Sheilmafchine gefdjehen; f>at man biefe nicf)t, fo 
theilt man bie @fale auf Rapier, welche« auf £olj geleimt ifl, verfertigt 
au« einem 2 — 3 gujj langen <3tabe eine 2Crt von ©tangenjirfel mit jwei 
Nabeln, legt bie geteilte <Sfale unb ba« Thermometer in folcher (^ntfer* 
nung in geraber Sinie auf einen Tifcb , al« bie gange be« improvifirten 
©tangenjirfel« erforbcrt, fefct bie eine <3pifce beffelben nach unb nach in 
bie 5Tf>eilflrict)C ber <2fale, l)alt fie bort mit ber einen $anb unb reipt mit 
ber anbern #anb unb ber anbern 0?abel bie turnen ^f>etlflricf>e in ben 
tfefegrunb, wobei immer ba« glanjenbe ©laö jum SBorfchein fommen muf; 
bie Bahlen ftnb leicht beijufefcen. ^"ö roirb fobann in eine entfprea>enb 
lange S3leirinne ber gepulverte glufjfpath gebracht, mit gleichviel SBitriolol 
befeuchtet unb ba« Thermometer bar über gehalten, inbem man es an ber 
Äugel halt, welche außerhalb ber Spinne bleibt, jur 93orfid>t aber ebenfalls 
mit 2fefegrunb bebecft ift. &er llppatat roirb unter einen .Hamm gebellt, 
fo bafj ber l'uftjug von einem gegenüber geöffneten genfler bie flufjfauren 
JDÄmpfe von bem Arbeiter wegtreibt, ba biefe Iben f e r) r fchct blich 
ftnb. 2)ie (Sntwicflung be« ©afe« geht bei gewöhnlicher Lufttemperatur 
fdjon vor ftch, allein nur langfam; man erwärmt baher bie S3leirinne ge* 
r»6t>nricr> gelinbe, wobei weife JDctmpfe aufzeigen, in welche man bie SK6f)re 
halt, bie) bie früher gldnjenben £r)eilftriche weif? erfcheinen, worauf man 
unter (Jrwctrmung ben 2fefcgrunb mit glieflpapier unb etwa* Serpentin öl 
abwifcht. (Bewohnlich werben bie 3$fUflri<fce burch ben ginger mit Suföe 
eingerieben, ober mit Zinnober, ben man mit SEerpentfjinol angemacht t)at, 
unb ba« übrige burch gliefjpapier abgewifcht. £>af? man auf gleiche 5Beife 
auch anbere Stellungen u. bgl. behanbeln fönne, bebarf feiner befonbern 
Ausführung. 

$>a« £>tfferetttialtl)ermpmetet »on gttltf« 2tf an bla*fr an jwei 297 
$ig. 522. £f)ermometerrSh"tt / beren SBeite 1 — iy a SWilltmeter 
Q Q betragt, jwei nabeju gleiche Äugeln von 2 — 3 Gentt» 
meter SDurcfmieffer; bie eine ber Oiohren follte fali* 
brirt fein, ©ie werben bann fo lang genommen, 
baß bie fatibrirte ba* ©tuet c, gig. 522, bie anbere 
aber ba« 2 auf d unb ba« $öerbinbung«ftucf gibt, 
worauf man ft'e jufammenfchmiljt, an ber ©chweifjflelle 
_ r burch Gmvctrmung ber Äugeln etwa« auftreibt unb feitlich 

JI in eine <5pifce au«jier)t. £ie Dohren werben urnge* 

bogen, wiebiegigur jeigt; fobann burch Erwärmen ber 
Äugeln mit foviel verbunnter, burch Gatmin geröteter 
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<25cbwefelfcture gefüllt, als ber Otaumber nidjt falibrirten fRbfct unb baS SD?ittel; 
ffücf etwa faffen, worauf man bte ©pi&e jufchmiljt unb bte 9tol)re auf ein 
©ratio befefhgt, tpetetje« für ben falibrirten <5d>enfel c eine in Linien getbeilte 
<3r\ile t)at. 5ttan oert&eilt burch Grrwctrmen ber einen ober ber anbetn Äugel 
bte 2uft im Snftrumente fo, ba& bie glüfftgfeit bte JRtyre d unb baS 
SWitteljlucf ausfüllt unb bis jum 9tullpunft ber efale reicht, wenn 
beibe Äugeln bte gleite Temperatur f)aben. £>ie Äugel bei d wirb mit 
Tufcbe gefchwärjt, wenn fte flrablenber 2B<5rme auSgefefct werben foß. 
£)bwof)l man allerbtngS bie ©fale biefeS SnffrumenteS in Delation mit 
bem &uec!ftlbertf)ermometer bringen fann, fo bebient man ftd) beffetben 
boch gew&fmlicb nur als Tr)ermoffop. Mitunter ffer)t ber 9?ullpunft ber 
@fale in beren Sttttte, wie bie gigur jetgt, unb bann muf audj bie glüf* 
ftgfeit in betben <5chenfeln gleich r)ocb flehen, wenn fte gleite Temperatur 
haben. 9?och empfinblicher werben foldje 3»nftrumente, wenn man als 
$lüf|tgfeit gefärbten Sßeingeijt anwenbet unb fte burd> 2CuSfod>en jiemltd) 
luftleer macht. 

208 9tutl)erf0rb'$ Wnj;tmum = unb Wintmumtbcrmomcrcv. Bur 

Anfertigung beS jQuerf fitber= ferne hl, als beS SBeingeiftt&ermometerS, nimmt 
man wettere Sichren, als fte fonfl ju Thermometern ubltcr) ftnb, unb 
jtoar jum erjtern eine 9t6f>re oon etwa % — % Millimeter, jum lefctern 
eine oon 1 — 1 % Sttillimeter SBeite. 2)ie 3>r)ermometer erhalten gewinn» 
lief) nur eine ©ralenlange oon — 30 bis ju + 30 Kraben JReaumur, 
unb werben nad) einem 9*ormaltr)ermometer grabuirt. <&tatt beS <Stat)U 
flifteS bürfte beim 9ttarimumtr)ermometer ein r)6ljerneS (Stifteten oorju* 
jief)en fein, weil eS »orfommt, bafj bie ©tar)lfrifre nad) längerer 3eit 3lb* 
fcäfton jum Guecfftlber geigen unb bann naturu'cr) tr>re 2>tenfre nicht mehr 
tf)ttn fonnen. Der ©laSjlift im 5öeingeijrtr,ermometer befleht auS einer 
bunnen, febwarjen ©laSrSln-e, bie man an betben Grnben etwas auftöfr, 
gtg. 523. ober oielme&r burch bie eingefdjloffene 2uft auftreiben 
ir>» , ' i m,Q lapt unb fo rietet, baf fte in ©etngeijl nur noch 

langfam unterftnft. §ig. 523 jeigt einen folgen 
<Stift zweimal oergrofiert. 
299 5luöbe^ttutt0 ber feften Körper*)* Um bie tfuSber)nung feffer 
Äorpe r überhaupt ju geigen, hat man gewöhnlich eine Äuget, bie mit einem 
#<$fchen oerfehen ifl unb falt fnapp burch einen baju gehörigen metallenen 



*) Sföefienbe SSerfucbe über bie tfusbefmung ber JWrper, feien fte fefl ober 
flüfftg, eignen ftch nicht für ben Unterricht, ba man babei, felbft wenn man wollte, 
nidjt alle erforberlichen SJorftchten beobadjten fann, ganj abgefehen oon bem Seit* 
oerlufl. ©olche S8erfud>e führen ba^er immer ju mehr ober weniger abmeichenben 
Stefultaten, unb man oerltert oon neuem 3eit, um bie ©rünbe bafür $u enttoicfeln 
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$9. 524. sRinfl gcf>t ; wirb ffc erwärmt, fo geht fte 

nicht mehr burch. SMan fann ftcf> leicht einen 
folgen Äorper btehen, ba er nicht g?rabe eine 
oollfommene Äugel fein mup, wenn nur bas 
£a*fchen in ber [Richtung ber £>rehungöare ange* 
bracht ift. «Der 9*ing erh&t breigüfe, $ig.524. 

Um bie ungleiche 2Cu$bef)nung oerfchiebener 
SWetalle ju jeigen, nietet man einen ettra 
y 2 3oII breiten , 1 §ufj langen unb % £inie 
bieten (Streifen oon (£ifen mit einem gleichen 
«Streifen oon 50?efftng mittelft oon fyalb ju halb 
3oll gefefeter bieten jufammen ober lotset jte 
jufammen. 3ft oer fo jugerichtete «Streifen bei 
gewöhnlicher Temperatur gerabe, fo frummt er 
ftch fet>r merflief) bei nur madiger Grrhtfcung über 
ber SBeingeijllampe. 

5öollte man jur Demonftration ein 9?ofh 
penbel auä (Jifen unb3inf üerfertigeu, fo mußten 
bie 3in^"9fn 7 / u ober nach tfnbern 0,75 ber 
9>enbellänge 00m ÄufhÄngepunfte bt« jum Sföittelpunfte ber i'infen höben, 
wobei alfo ein 9>aar 3infj*angen ausreicht. Die Stangen f6nnten mit 
Ausnahme bet mittleren , welche bie 2infe tragt unb welche mit einer 
«Schraube in ba« lefcte obere £luerftöcf eingelajfen fein muf? , alle in ben 
£luerj*ücfen oernietet werben , woburch bie Arbeit fehr einfach wirb. 2>i* 
Sinfen fertigt man aus aufeinanber gerichteten unb mit «Silber oerlStheten 
Äugelfegmenten oon Sftefftng, in welche man burch eine mittlere Deffnung 
ber einen (Schale SSlei giefjt, worauf man fte auf ber 2)ref)banf abbrehen 
fann. Grs ift am einfachen, biefelben horijontal an bie «Stangen ju 
flecfen unb alfo im Zentrum bec beiben «Schalen ju burdjbohren. TCnfer* 
tigung oon genauen Gsompenfationäpenbeln ju bejJtmmtem Seitmafje über; 
fteigt bie $wecfe biefeö 83uche$. 

3lti$befHtuna tropfbar fluff!a.er &orper. SöoUte man ftch nicht 300 
bamit begnügen, Riebet auf bie (Jtfcheinung am £luecf* 
ftlber* ober 5Beingeijftbermometer hinjuweifen, fonbern 
baö factum ber 2(u6behnung auch noch an anbern 
fluffigen Körpern $u geigen, fo wäre baä ©efafj, welches 
gig. 525 in etwa % ober % ber natürlichen (SJrofje jeigt, 
hieju fehr wohl geeignet; e$ wirb aus ®laä gefertigt 
unb hat an bem engen #alfe bei a ein &id)tn. 2ttan 
füllt eö burch Qrrwctrmen mit irgenb einer glufjtgfeit 
unb Icijjt e6 erfalten; nachh« entfernt man — etwa 

»rirf'i ^nfifttlifdjc Serfuchf. 25 
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burd) glieipapier — bie glüfftgfeit au« bem £rid)ter unb £alfe big an 
bag Seiten unb erwärmt bag ©efaf oon neuem, wobei bann bie glufltgfeit 
wieber in ben STricbter fieigt. SBürbe man bag ©efäf auf 0 erfalten, alle 
gluffigfeit big an bag 3«icf>en entfernen, bann bag ©etfi? wagen unb na** 
fjer in Söaffer big $u einem gewiffen ©rabe erwärmen, bie aufge(fiegene 
glufltgfeit wieber entfernen, bag ©ef<5& wifber wagen unb oon beiben 2B<$= 
gungen bag oorfoer beftimmte ©ewi<t)t beg leeren ©etfgeg abjie&en, fo 
fonnte man leidjt bie fdjeinbare tfugbefmung ber glufltgfeit beftimmen. Um 
bie wirfltdje tfugbefjnung ju erhalten, mujjte man freilid) nod) bie tfugbefc 
nung beg ©lafeg berucffldjtigen. 

301 SRastmttm ber ®id)ti$teit bt$ ÜÖaffcr«. Um biefe £f)atfad)e ju 
geigen, nimmt man eine ftarfe 2hermcmeterrchre mit etwa 1 Millimeter 
innerer SSeite, unb btafl an biefelbe eine Äugel von etwa 4 (Zentimeter 
£urd)meffer. £iefeg Thermometer wirb nun mit beffillirtem SBaffer gefällt 
unb luftleer jugefdjmoljen. 83lafen, bie |Td) etwa nod) geigen, bringt man 
burd) ©djwingen leidjt in ben leeren Tljeil ber SRo&re. Man binbet nun 
jwei gewiegte ©eibenfa'ben um bie 9?6f)re, fefet fie in fdjmelgenbeg (£ig unb 
fdjiebt ben untern gaben bem ft'nfenben 5Bafler nad), big biefeg wieber gu 
feigen beginnt; ffeigt eg nid)t mef)r, fo fd)iebt man nun aud) ben gweiten 
gaben an ben ©ipfel ber <5äule. Man fann nun bie Äugel aug bem (£ife 
in bie #anb nehmen, um immer mehreren ^erfonen gugleid) gu geigen, wie 
bie Sßafferfaule anfänglid) fdmell, bann langfamer big gum untern gaben 
ftnft unb bann wieber fieigt. £at bag SBaffer im ©teigen ben obern 
gaben überfdjritten , fo fann man bie Äugel wieber in bag (5ig fefcen , um 
fo nad) unb nad) bie fo wichtige <5rfd)einung ohne gu grojjen B*itt>crlufl 
allen 3u&6wn gu geigen; bajj hiebet bie 2Tugbef)nung beg ©lafeg nicht be» 
rucfjtchtigt ijf, fdjabet für ben 3wecf, ben man beabflchtigt, nidjtg. SBollte 
man gr&fere Apparate l)ieju anwenben, um auch bicfere, alfo ftchtbarere 
5Bafferfauten gu erhalten, fo würbe bag <5rf alten unb Grrwärmen tjiel gu 
(angfam oon Statten geben. Serben bie angegebenen £imenftonen unge- 
fähr eingehalten, fo erhalt man für bie beiben gaben immerhin einen 2fb* 
jtanb oon ungefähr 4 — 5 Millimetern. Meffungen über bie Temperatur 
beg Marimumg fonnen ohnehin f)ier feine beabfld)tigt werben. 

302 9lu$M)tmita elafttfdr) sfti'ifftocr ftörper* Man oerwenbet hiefür 
gang einfad) ein mit Suft gefüllte es Thermometer, in weldjeg man nur alg 
Snbcp eine f leine £hiecfftiberfaule bringt, um burch SBergleicbung mit einem 
&uecfftlberthermometer gu geigen, wie jforf ftd) ©afe im SBertyciltmß gegen 
tropfbar» flufltge ©ubfangen augbehnen. 
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B. SSerfud) über bie SSeranberung be§ Eggregat* 

jujf anbeS. 

Catenre 2Bärnte be$ SBaffer«. SRan wiegt in ein taritte* ©la& 303 
gefäß ein $funb geflogene« GriS ober beffer <3d)nee, gießt fobann ein 
9>funb ©affer &on 75° G. rafcf) ^inju unb räfcrt e« um; man er&dlt 2 *Pfb. 
Söafier »on 0°. ©oll ber Söerfud) einigermaßen jutreffen, fo muß aud) 
bie Temperatur beS j3immer$ 0° ober nicbt oiel oon 0° oerfd)iebcn fein. 
SSeffer tft eS, man nimmt 2—3 $)fb. Söaffer oon etn>a 40°— 30° 3ö5rme, 
weit biefe* beim Umgießen weniger 2öärme verliert. SBenn aud) bie 
Temperatur beS ©emengeS etwa* über 0 bleibt, bie SRedmung, wo* 
burd) man bod) bie Huantitdt ber latent geworbenen Söarme bejrim= 
men fann, i(l ja einfacr). 3m Pommer wirb aber ber SBerfud) immer 
nur fd)lecr>te SKefultate geben, be$ im geflogenen ©fe beftnblidjen 5Ba|ferö 
wegen. <£« i(l jwecfmäßig im Pommer bie Temperatur beö SßafferS fo 
ju wallen, baß ba$ Gemenge na$$er bie ungefähre Temperarur be* 
3immerS babe. SBenn aber aud) bie 3ar,len bei biefem Söerfudje fd)led)t 
zutreffen , fo ifl er bod) immer geignet baä fo richtige @efefc beS gatentwer* 
beng ber SBärme anfdjaulid) &u machen, unb fann baf)er nid)t umgangen 
werben. 

Äältemtfdmngen, 5Benn man ungefa> 3 Tfjeile geflogenes 304 
<£iS, ober beffer (Sdjnee, unb 1 Tfjetl Äodjfalj mit einanber mengt unb baS 
OJemenge babei mit einem eifernen gäffel rafd) burdjarbettet , fo credit man 
eine breiige 2Ra|Te, beren Temperatur aud) im Pommer auf — 1 0° bis — 1 2° 
ftnft. 9tfocf) gr&ßere Ä&te, bis — 16°, erreicht man, wenn man baS Äocfc 
falj felbjr oor&er in ©djnee ober (SiS erfaltet unb baS®efaß, in welchem bie 
Sttifdnmg vorgenommen wirb, felbjt mit GriS ober Schnee umgibt. &ie 
jQuantitdten burfen bei fold)en$ßerfud)en überhaupt nid)t ju flein fein, man 
muß jebenfalis ein ©emengeüon 2 — 3^)fb. anwenben. Söerfudje mit anberen 
ÄÄltemifdjungen ftnb für ben Unterricht nid)t ju empfehlen ; fte geigen jeben* 
falls nid)t mer)r als GrtS unb Äodjfalj geigt, wenn man aud) mit einigen 
berfelben nod) ftärfere OrrfÄltung b*f&orbringen fann. 9htr folgenbeSERifdjung 
ifr praftifd) wichtig, weil man bie ©alge burd) Ärojfallifation wieber gewin- 
nen fann, unb fte baber aud) im ©regen j. 83. für 3ucferb<ü(fer brauchbar 
tft, nämlich 5 Tbeile ©almiaf unb 5 Sftfttf ©alpeter mit 10 Tf)l. 5Baffer 
*on + 10° (5.; fte gibt — 12° Q. 
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geid)tfluffige Segirungen erb&t man burd) fofgenbe #?ifd)ungen : 
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£>ie leiteten fieben Segirungen werben aucr; benufct, um fdjnei» 
benbe Snffrumente in einer nod) fdjmeljenben Sttaffe berfelben genau 
gleidjf&rmig anlagen ju tonnen, ba biefe* namentlich bann fdjwierig i% 
wenn ber anjulaffenbe ©egenjfanb fef>c lang ober fe&r ungleich bief ijl. 2>ie 
genannten fieben Segirungen geben ber £>rbnung noefj folgenbe garben beim 
tfnlaffen be* (Stadls: föwacr; gelb, golbgelb, bunfelgelb, purpur, tuolet, 
bunf elblau; hellblau erhalt man in fodjenbem ßeinfa bei 315° Q. 

£)ajj beim(£rirarren ber Körper wieber SBärme frei wirb, jeigt man am 
einfac&ften auf folgenbe SBeife. 9ttan nimmt in ein gewS&nlicbe* Sftebi* 
cingla« 2 Steile frpjrallinifcrje* ©lauberfalj unb 1 SE&eil SOBaffer, erbiet e« 
bi« &um Äorfjen über ber SBeingeiftlampe , entfernt eS, bängt ein $f)«rmo* 
meter hinein unb Üft ruf)ig ffefjenb erf alten bis auf etwa 15° 9?. 3m 
@ommer wirb e$ babei nät&ig, ba« ©las in frifdjeS 3Baffer $u freUen. 
S5ringt man fobann ein .ßorncfyen ©lauberfalj r^tiiein, fo ffetgt baS SEber* 
mometer rafc^ auf 22— 24°, rod>enb ber gropte 2f>eil be$@alje$ fr»|MU 
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ftrt. Sttan fann ba« ©la« rerjropfen unb e« wieber brausen, bod) mu§ 
man ba« rerbampfte 3ßaffer erfefcen, woburd) ber Erfolg unftd)er trieb. 
Da« Aufbewahren ijr bei bem greife be« ©lauberfalje« faum ber Sttülje 
wertf). £a« ©lag foüte mit ber ?6fung etvoa nur jur $&fti gefällt fein. 

5Benn man unterfdjwefligfaure« Patron ju biefem SBerfudje rerwenbet, 
fo braucht man fein SBajfer jujufe&en, ba biefe« <5alj in feinem J?roffalt= 
waffer fc^miljt. Sttan f)dngt and) f>ier ein 2!()ermometer hinein unb läfjt 
ba« ©la« fo lange flehen, bi« e« bie Temperatur \>on etvoa 15 — 20° SR. 
angenommen bat; rüttelt man f)ier ba« ©la« nur wenig, fo erftarrt bie 
SWaffe wieber unb ba« Sljermometer fleigt um etroa 18 ©rab. £)bgleid) 
ber Grrfolg bei biefem Söerfudje auffaUenber tff, fo burfte er im Allgemeinen 
bod) weniger ju empfehlen fein al« ber rorige, ba ba« unterfdjwefligfaure 
Patron erftenö nicht uberall \u haben, unb jweiten« jiemlid) treuer ifl. 

&rt)fraUtfatton be$ 28t$mtirf)ö. Sttan erreicht bie ÄroftaUifa* 307 
tion am Ieid)tejten, trenn man etwa 2 — 4$)fD. be« Sttetall« in einem eifers 
nen faft balbfugelformigen ©iefjloffel fdjmiljt unb ben Coffel nur fef)r lang= 
fam erfalten lägt, bi« ftd) eine fefte <$aut auf bem Metalle gebilbet bat, bie 
man bann mit einem (£ifen'orar;te einfloßt unb rafd) ba« innere nod) flufftge 
Sttetaü* au«giefjt. 2flan erhält nid)t immer gro§ere jtrojtalle, immer aber 
erhält man eine £)berfläcr;e , au« weiter jafcUofe SBürfelecfen me^r ober 
weniger roeit beroorfteben. 

©efefcc ber SJampfMIbunfl. Um biefe 308 
©efefee nacbjuweifen, nimmt man baö©efä§ gtg.526 
unb eine ettra« roeite etroa einÜÄeter ober baruber 
lange ©la«r5bre , roeld)e gut gereinigt unb einer- 
feit«5Ugefd}mol5en wirb;biefe$6brefullt man,nacfc 
bem fte erwärmt rourbe , burd) einen ^>aptertrid>- 
ter mit reinem au«gefod)ten, nod? warmem Sluecfc 
ftlber bi« auf ettra %— 1 Zentimeter unb fuebt 
auf bie in §. 63 angegebene SBeife bie tfuftblafen 
forgfältig ju entfernen. SBenn man and) nidjt 
gerabe eine wirflieb au«gefocbte S3arometerr6bre 
$u biefer iDemonfrration rerwenbet, wa« bod) ju 
lururtö« wäre, fo muß man wenigsten« auf bie 
eben angegebene 5öeife rerfabren, weit fonjl bie 
SBerfudje ju fet)r ron bem ©efefce abweichen, 
wenn ftd) etwa« mebr ßuft in bem SKaume über bem Guecfftlber beftnbet. 
Den SReft ber 9?6f)ce füllt man mit ©djwefelätber , rerfcrjliejjt mit bem Rin- 
ger unb fefcrt fte in ba« ©efäfj um. 

SWit bem fo $ugerid)teten Apparate fann man nun bie ©efefce ber 
£ampfbilbung fel>r gut nadjwetfen, wenn man nur ©orge getragen t)at, 
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nid)t fo tml 2fetfjer in bie 9l6f)re ju bringen, bafi berfelbe ben9?aum über 
bem £luecfftlber ju fettigen oermag, wenn bie 5R6r>re foweit al« mSglid) 
au« bem ©efcl&e autogen ift; ift bie $R6r>re nidjt äber ein Sfleter lang, 
fo ift e« an 5 SWiliimerer tfetber genug. SWan fann bann aud) nod) jei* 
gen, baf? ber 2(etf)erbampf in bem gall, wenn er ben JRaum nid)t erfüllt, 
jufammenbruefbar unb au«befmbar ift, unb ba§ feine (Slafticität ab * unbju* 
nimmt, fo wie man ben 9?aum grofer ober fleiner mad>t. 

@« ift für biefe SBerfudje fer)r bequem, wenn an bem ©tatioe be« 
©efä§e« eine ©fale befeftigt ift, bi« ju beren 9tolJpunft ba« ©ef<S§ mit 
&uecfftlber gefüllt wirb. £)ie ©fale mufj biefelbe Teilung fjaben, wie 
ba« Barometer, ba« man beftfct. Uebrigen« fann man aud) eine Teilung 
auf bie SK5t>re felbft mit Sufd) auftragen. 

Um bie ©eranberung ber ©pannfraft be« tfetfcerbampfe« burdi) bie 
Temperaturerhöhung ju jeigen , barf man nur ein erwärmtes 83led) in 
bie 9lat)t ber 9?6f)re bringen. 
309 Um ben för bie Gonbenfation«s£>ampfmafd)inen wichtigen <5a& ju 
jeigen, bajj ber £)ampf in einem gefd)loffenen SHaume ftet« bie ©pannung 
annimmt, weldje bem falteten Steile be« Apparat« entfpridjt, fann man 
folgenben SBerfud) machen. 2ttan bldft an eine 23arometerror;re eine £u* 
gel oon etroa 1 3oU £>urd)meffer, biegt bie SRS&re jweimal red)troinflid)t 

unb befeftigt fte an trgenb ein ©ratio, wie gig. 527 
jeigt. 3n bie «Rugel bringt man entweber burd) Orr* 
wärmung, ober, wenn bie 9*6f)re etwa« weiter ift, felbjt 
burd) einen fleinen Sridjter ©d)Wefelätf)er. %m lefctecn 
galle gefd)iel)t biefe« oor ber S3efefiigung anba« ©tatio. 
£urd) eineSBeingeiftlampe wirbbertfet&er bi« jumäocr>m 
gebracht unb fo lange im Äodjen erhalten, bi« man annef)* 
men fann, e« fei alle 2uft au« ber Äugel unb ber 9?o>e au«* 
getrieben ; wenn bie Äugel r>albt>oU tfetfcer war, fo barf man 
wo&t etwa bie #5lfte baoon rafet; oerbampfen. 9*od) to&t)* 
renb bem legten 2fuffod)en be« 2fett>cc6 fteeft man bie 
SK6f>re in ein ©la«, womoglid) mit au«gefod)tem unb nod) 
warmem £luerfftlber. 83eim @rfalten fteigt allmÄlig 
ba« &uecffilber in ber SSarometerrobre unb erreicht bie 
ber Lufttemperatur entfpred)enbe $6&e, wobei ftd) auf 
bemfelben etwa« ?Ietf)er anfammelt, befonber« wenn 
man falte« &uecf jtlber anwenbet. ©teigt ba« £luecf» 
ftlbec nid)t mefjr, fo raudjt man bie Äuget in ein@la« 
SBaffer, ba« burd) (5i« auf 0 erfaltet ift; fogleicr; fteigt 
ba« Öuecffilber in ber 9*Sf)re unb erreicht jiemlid) balb 
bie biefer neuen Temperatur entfpredjenbe £of)e, obgleid) nur bie äugel 
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unb nid)t bie Sichre erfaltet irurbe; t)ies 
bei oerbampft bann ber Hettyt auf bem 
£luecfftlber. SBenbet man unauege; 
f odjte« £luecf fi'lber an, fo Reigen au« bem= 
felben befonber« beim (Srfalren guftblafen 
auf; e« fr6ren biefe jmar ba« £aupt* 
refultat nicf)t, nur erf^lt man bann 
feinen fo f)of)en ©tanb be« £luecfftlber« 
in ber 9?6f)re, al« er eigentlich fein foUte. 

@« ifl nid)t ganj leicht, an einer 
fo langen 9f6f>re eine grojje Jtugel an* 
jublafen; fann man biefe« ntc^t, fo 
jrecft man ein fleine« bunnroanbige« 
©l<$«d)en oon entfpredjenber ©rofje an 
bie gebogene SK6l>re mittel)! Äorf, bocf) 
mu§ man l?ier nod) 5u§er(td) mit Siegel- 
lacf oerfitten; aud) wirb e« bann gut 
fein, ben Söerfud) bi« auf bie (JrfaU 
tung mit (5i« oor ber £emonfrra; 
tion oorjuberetten , ba ba« Grrf alten 
bi« auf bie Lufttemperatur bei folgen 
©lafern, bie gegen eine Jtugel bocf) im- 
mer eine betra'cfytlidje 2Mcf e Ijaben, jiems 
ltd) langfam gel)t. 

£)af biefelben ©efe^e, bie man für 310 
tfetfjer ober aud) für 5öafferbampf burd) 
bie eben befd)riebenen 23erfud)e nad)- 
geroiefen f)at, aud) für anbere ©afe 
gelten, jeigt man am bejlen burd) ben 
in gtg. 528 abgebilbeten Tipparat. 
£)erfelbe befielt au« einem ftarfen 
©la«colinber c mit mefltngenem gu(je 
unb eben foldjer gaffung am obern 
Steile; in lefctere letft ftcf> ber tfuffafe 
mit ber Srucfpumpe unb bem 5öaffer* 
belltet b fdjrauben. 3n benGolinber 
fleltt man mitteilt eine« ©tiele« ein ©e* 
ffä a au« ©ifen, in roeld)em ftd) £luecf » 
ftlber beftnbet, unb in biefe« f ommen oier 
JHoljrdjen, n>ooon eine«, am beflen nad) 
tftmofpfxken , grabuirt tfr unb atmo* 
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fpf)<5rifd)e £uft entf>ctlt, bie anbern 
entgolten fctjroefltcfjtfaureö ©a$, Um* 
montafgaö un^> (Üoangaä, oon beren 
Darfiellung unfen baä 9täf)ere folgen 
foü*. 3jt baö ©efaf a eingefefct, fo füllt 
man C mit5Baffer, fdjraubt baö 9>um= 
penftücf auf, füllt aud) 6 mit SBaffer, 
fleüt bm #af)n s fo, bap bte ^urnpe 
mit bem SBe^lter b commumcirt, roa$ bte 
<5trid>e auf feinem ©riffe jeigen, *ief)t bte 
?)umpe auf, um fte mit 3Baffer gu 
füllen, bref)t ben £al)n eine 23iertel6* 
wenbung, um bie Gommunication ber 
9)umpe mit b abjufdjliepen unb jene mit 
C berjulfrllen, worauf man ben Äolben 
nteberbrücft. 9fad)bem man auf biefe 
SBeife einige Äolbenjuge getfjan, fo {teilt 
man langfam ben #ar;n fo, ba|j C unb 
b communiciren , um bie beim güllen 
in C jurucfgebliebene Suft ju entlaffen. 
Sefctereä wieberbolt man noch einmal 
ober überhaupt fo oft, bi$ man feine 
Suft mef)r entweichen ftcf>t. Sefct wirb 
bte ßompreffton oon neuem gemacht, 
wobei ba« in bem mit l'uft gefüllten 
SRobrctyen jteigenbe&uecfftlber ben jeber* 
jeit ftattftnbenben £>ruef angibt; bie 
anberen ©afe werben nadjeinanber tropf* 
bar flufftg, unb fo wie eine« betfelben 
anfangt tropfbar flufftg ju werben, ffetgt 
• bei weiterem pumpen ba$ Sluecfftlber 
beinahe nur nod) in biefem 9iSf)rd)en, 
bi$ ba« ©ae) ganj in eine tropfbare 
glufft'gfeit t>erwanbelt ijt. Deffnetman 
ben #abn s ein wenig gegen b, fo ent- 
weicht ba* fßaffer nad> unb nad), unb 
fo wie berDrucf foweit nadjgelaffen f)at, 
bajj eineö ber ©afe bei ber gegebenen 
Temperatur elajtifd) flufftg eriffiren fann, 
oerwanbilt e$ ftd) fef)r rafd) — fo rafdj 
all bae ©affer entweicht — ganj in ©ae\ 
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Grinem foldjen Apparate ift getvof)n(id> auct) ein ©efafj beigegeben, 
um nact) bec 9ttftt}obe oon Gollabon unb ©tu cm bie 3ufammenbrucf= 
barfeit beS SöafferS nacbjuroeifen. 

£)ie Barfteüung bec genannten ©afe gefdnet)t in Keinen Sietorfen 311 
oon ©las, an weldje man eine gewSt)nlicr)e ©aSentwicf lungSrofcre anbringt, 
bie in baS -Quecfftlber fut)rt. gefcteree beftnbet ftcf> babei in einec 2 3oli weis 
ten <5ct)ale, worin eS nuc etwa % 3oU t)od> ju fret)en bcaudjt. 2flan 
tjalt bie mit £Utecfftlbec ubecüoll gemalten 9?6t)rd)en, wie beim Sorci* 
ceüt'ftyen Sßecfudje, mit bem gingec ju unb fefjct fte in baS ÖuecFfil* 
bec um; ebenfo bcingt man fte in baS ©ef<5§ beS GompcefftoneappacateS. 
Sttan bcaudjt alfo nuc wenig £luecffilber. Bie ©afe brausen nict)t be* 
fonberS getrocf net ju werben, nur muf? man btefelben ntd)t et)ec auffangen, 
als bis man ftdjec ju fein glaubt, bafj aüe atmofpt)arifct)e 2uft aus bec 
Retorte ausgetrieben ift. 

©d)tt)eflid)tfaureS ©aS ert)a"lt man burd) Greffen oon 1 2t)eil Söttciolol 
— nidn engl, €>cbwefelfa*ure — mit % Äupferfeilfpänen. 

dpangaS burd) gelinbeS Grcwäcrnen oon (Süanquecfjilbec. 

2TmmoniafgaS burd) Grrt)t&en oon 1 £beU gepulvertem ©almiaf 
mit 2 £r)ln. verfallenem gebranntem Salt Bie (£rt)ifcung fann in jebem 
Salle mit ber gew5t)nlid)en einfachen SBeingeiftlampe bewirft werben, muß 
aber namentlich beim fct)wetTid)tfaurem ©afe langfam geführt weeben, 
ba bie Sftaffe fonfl jtaef auffct)äumt. Rubere ©afe, als bie angefärbten, 
erforbern jum gjlufft'gwerben entweber einen ju t)ot)en Bcucf obec laffen 
fid), wie baS @t)lor, nict)t gut mit Öuecf jilbec abfpeccen. 



C. SSerfucbe über bie 9tttfd)ung t>on ^Dämpfen mit ©afen. 

Rift. 530. $>tffnfton ber ©afe. SBoUte man fibec biefen $unft nodj 312 
genauece Söerfucbe mact)en, als ben febon in §. 81 angefügten, 
fo tonnte man oon jwei ©efäfjen, bie mit £afmen t>ecfet)en ftnb, 
baS eine mit Äof)lenfaure, baS anbere mit 2Bafferf!offgaS füllen, 
fte, wie gig. 530 jeigt, auf einanber feiert unb burd) einen 
tfautfdjufffreifen bereinigen. 9laä) einigen ©tunben bat bie 
gleid)f6rmige Sttengung ftattgefunben unb man formte bie 2Cnwe- 
fent)eit betber ©afe in jebem ©efafe geigen, inbem man aus 
jebem eine Portion mit ©auerfloffgaS mengt unb oerpufft unb 
eine anbere Portion mit Äate'waffer fdjt'tttelt. 

Um baS ©efefc nacbjuwetfen, bafj ©afe, welche im3itftanbe 313 
ber (Sättigung einen JiHaum erfüllen, aud) wenn fte mit anbern 
©afen gemengt ftnb, biefelbe (Spannung annehmen, wie im lee* 
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ren JRaume, mad)t man biefelbe Vorbereitung, wie jum S3eweife be« $Ra* 
riotte'fdjen ©efefce« für Verbunnung, § 65, unb lafjt bann in bie 
23arometerr6l?re mittelft be« getrimmten Snb?« einer Pipette einige Kröpfen 
^d)trefeiatr)er aufzeigen. Da« &uecfftlber ftnft fogleid). Söringt man 
aber bunfc Sinfenfen ber 5R6f>ce ba« Volumen ber guft auf ba* friere 
jurücf , fo er^lt man eine um fo t>iel größere «Spannung, als bie Span* 
nung be« 2Cet&erbarapfe« im leeren 9?aume für bie gegebene Temperatur 

beträgt. 

Um bie #br)<Sngigfeit be« Siebepunfte« oon bem guftbrutfe \u &eigen, 
bienen au{?er bem bereit« bei ber Luftpumpe §. 71, 7) angeführten Verfuge 
nod) fol.^enbe. 

gi^ 531. a) Der affer Jammer. 2(n eine ftarfe einerfeit« 

Öjugefdjmoljene (9la«r6f)re üon etwa 1 gujj fcÄnge wirb eine 
Äugel angeblafen, §ig. 531. Dann bie fdjon früher auf 
\ biefer (Seite »erbunnte iKohrc in eine Spifce au«ge$ogen. 
2Äan füllt bie SR6l)re etwa bi« an bie Äuget mit 5Baffer unb 
treibt burd) Bechen baöon fo viel weg, bafi fte nur nod) etwa« 
über bie Jpaifte gefüllt bleibt, roorauf man nod) trahrenb bem 
5tod)en bie feine <Spifce jufdjmeljt. Da bie [Kehre nun luft* 
leer ijt, fo fodjt ba«5Baffer in tr>r fdjon oon ber #anbwärme, 
trenn man e« in bie Äugel bringt, unb bie Ovohre in beinahe 
f)orijontaler Sage in bie #anb nimmt. Äefjrt man bie SR6t>re 
rafd) in bie fenfredjte 8age um, fo ba§ ba« SBafler fdmell in 
ba« anbereGrnbe ber€^6f)re fallen fann, fo fdjtögte« wie£uecf* 
jtlber in bem Barometer unter lautem Sdjalle an ba« ©la«, 
ofme bafi biefe« aber fpringt, wenn bie 9R6r;re beim äufcbmel; 
jen auf biefer <Seite nid)t gefcfmxüdjt unb gut ©erfüllt rourbe. 
IJ Diefe Arbeit erforbert aber wegen ber grSfjern ©la«maffe 

jiemlicf) ftarfe« geuer unb eine fdjon geübte #anb. 
b)Der$)ul«f)ammer. tfn eine 9M)re »on 1—2 Millimeter inne* 
rer SÖBeite werben nad) einanber jwei Äugeln angebtafen, worauf man bie 



$tg. 532. 



SRbfyte, wiegig. 532 jeigt, 

jwetmal redjtwinflidjt 
biegt unb ba« Grnbe ber 
9?6r)re in eine <Spi|e au«s 
Mcbt. Die Äugel a fammt 
ber Sichre wirb nun mit 
70 — 80procentigem 
2Beingei|t gefüllt, ber burd) gernambuf rotf) gefärbt würbe, burd) Äodjen 
bie übrige 2uft aufgetrieben unb bie Spifce an ber Äugel b jugefdjmol* 
jen; e« foll nur etwa eine r>atbe Äugel »oll SBemgeifr übrig hkxhtn. 
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Stimmt man nun bie eine ugel in bie #anb , fo bafj bie beiben kugeln 
nach oben fef>en unb baS SBerbinbungSjtücf c horijontal jle^t, fo wirb ber 
SBeingeij* unter lebhaftem Aufwallen in bie anbere Äugel getrieben, too- 
bei man in ber £anb eine bebeutenbe @rf<iltung oerfpurt. 

$tg. 533. c ) @ men tynlic&en SJerfud) fann man auf bie in 

gig. 533 bargefMte SBeife machen, a ift eine ge* 
w&fmliche SBorlage (Äolben) mit langem #alfe, beffen 
^<mb man an ber £ampe abrunbet unb ein wenig er* 
1 »eitert, ein gut fchliefienber pfropf wirb $u bem $alfe 
auSgefucht unb bann ber Äolben etwa« mehr als jur 
m^^ 9 S:ai\u mit SEBaffer gefüllt, baS man in f)eftigeö @ie* 
^^Sr ben t>erfe|t; wenn man glaubt alle Buft aufgetrieben 
jn haben ^fafit man ben $alS bcö Kolben« mit einem 
Tuche, nimmt ben Kolben oom geuer unb oerforft 
benfelben fchnell; er wirb nun umgefebrt, wie bie gl* 
I gur jeigt, unb man bemerft fein lochen an bem 2öaf- 

fer, bis man fiibleS SBaffer auf ben JSolben gießt, wo* 
bei baS SSaffer im Äolben fogleich aufwallt. 

d) £>er ^aptnianifdje Topf, gur ben Unterricht fann es ftcf> 
nur barum Ijanbeln, bie Zunahme ber €nebef)ifee bis $um £)ruc!e einiger 
tftmofpharen ju jeigen. 3u biefem 3wecf gibt man bem Stopfe am be* 
ften bie gorm eines fleinen colmbrifdjen £>ampffeffelS oon etwa 5 Soll 
SBeite unb 12—15 3oU Sange; wo$u Siech oon 3 Sfttillimeter 
£icfe erforberlich ifr, um ilm mit oollfommener Sicherheit auf 4 tftmo* 
fphdren Ueberbrucf gebraueben ju fännen. 25er Heftel mufj nebjl bem 
(Sicherheitsventile einen ^robirhafm haben , um ftdr> bei allenfallflgem an* 
beren ©ebrauche oom 5Bafferftanbe uberjeugen ju f Snnen , ber , wie im* 
mer, nicht unter bie geuerflctche jtnfen barf , fobann einen &ampfhahn, 
unb ein einfchtaubbareS Thermometer. 2)aS Thermometer mufj fo gerich* 
tet werben, bafj fein ©iebepunft auf erhalb beS ÄeffelS fich befinbet , feine 
<Sfale braucht nur bis etwa 160° ju gehen unb fann allenfalls auch nur 
oon 5 ju 5 ©raben getheilt fein; es wirb mit Sttennigfitt in feine gaf* 
fung befefligt. Seichtet man ju biefem Äeffel einen auf vier ©laSfujien 
ruhenben geuerbehÄlter, wie gig.534u.535 (f. f.®.)* fo fann man benfelben 
auch ju eleftrifchen Sßerfuchen brauchen, tiefer geuerbebalter wirb ganj 
einfach aus einem gebogenen (Ofenbleche gemacht, beffen oorberer 0lanb 
aa, gig. 535, etwas nach Snnen umgebogen wirb; hinten fchliejjt es um 
ben Äeffel unb geht in ein furjeS .ftamin über, baS unter einem anberen 
gut jiehenben Kamine enbet. @in altes , in einem mdf? ig flumpfen 9Bin* 
fei gebogenes Dfenrohc braucht nur an einem ©chenfel nahe am SBinfel 
H formig aufgefchnitten unb an ben beiben Wappen aufgebogen ju werben, 
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um fjierfur brauchbar ju fein. 2afjt man vom £>d)loffer ein eigenes S3led) 
rieten , fo n>irb e$ über bem 9?o|te gefcfylojfen unb mit einem Zty&ttyn 

534. 
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oerfer/en. £ajj man ft'd) immer überjeugen muffe, ob bei biefen Verfugen 
md>t bereite ju oiel 5öaffer oerbampft fei , ob alfo ber Äejfel nod) bis 
über bie geuerftäcfce Söaffer fjabe, ift eine bekannte SBorftc&tSmafregel. 
Mein bei fo Keinen Dimenftonen ijl ein SBafferjfanb$rof)r nicf)t antoenb* 
bar unb ber 9>robirf)afm gibt bei leerem £rutfe fdjeinbar immer Dampf, 
ba ba$ fef)r fjeifje Söaffer bei feinem Austritte oerbampft; fS&rt man aber 
mit ber flauen #anb bura) ben £)ampfjtrom, fo jeigt bie fcarfe Söenefeung 
berfelben jiemüd) freier, ob tropfbare« Sßaffcr noo) mit auSfrromt, ba fto) 
nia)t alle* SBaffer in Dampf »erroanbelt. 

SBollte man an bem Äeffel eine JDeffnung $ur Reinigung fyaben, 
ober um ju anberen SBerfucfyen ©egenftänbe in benfelben bringen ju f6n= 
Äig. 536. n en, fo bürfte e$ bei fo fleinen Dimenftonen am eins 
facf>frcn fein, in baö oorbere (5nbe einen flarfen eifers 
nen JKing einjunieten unb auf biefen burd) (Schrauben 
eine (£ifenplatte ju befeftigen, treibe ben $robirf)al)n 
tragt, rote ,\tg. 536 neigt. 

Diefe allgemeinen Angaben über bie Verfertigung 
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■ genügen, ba man ftcf> in biefem betreffe boch an Semanben wenben muf, 
ber in folgen Arbeiten geübt ijt. 

gut bie f)ierf>et gehörigen SBerfuche beregnet man juerft ba« ®e* 
wicht, welche« nach ber SBentilweite für jebe 2ftmofpr)5re erforberltch ijt, 
legt ben leffel unter bie SBage, hängt ben #ebel be« SBentil« an feinem 
Drucfpunfte auf, unb oerrücft ben Säufer, bis er bem in bie anbere 5Bag= 
fcfyale gelegten (Gewichte (Gleichgewicht hält; bie jeber falben tftmofpha're 
jufommenbe Stelle be« ®ewid)t« wirb auf bem $ebel oorläuftg bejeich* 
net. Da, wo bie SBentiloffnung unb bie <3ifcfläche be« SBentil« jufam= 
menfrofjen, müffen fte eine fdjarfe (£cfe bitten unb bie 5öeite mufj t)iev 
fcf>r genau gemeffen werben. 9)?an fefet fobann ba« Thermometer ein, 
unb heijt nun ben Äeffel bei oerfdnebener SSelaftung be« Sßentil« jebe«mal 
6i« jum eigentlichen Zbblafen be« festeren, nicht nur bis etwa ba unb 
bort Dampf unter ihm herausbringt, unb controlirt fo bie S3elafhmg be« 
SBentil«, beoor man bie Beiden befmitio auf bem #ebel einbaut. Znf 
Ähnliche SBeife werben bann aud) bie 23erfud)e gemalt, unb gejeigt , wie 
mit bem Drutfe bie <Siebef)ifee jfeigt. 

$)er ^et&enfroft'fdhe SBerfud^. 9ttan nimmt einen au« bün* 315 
nem ©Uber - ober beffer ^latinblech getriebenen runben flauen Soffel oon 
Big. 537. 2 Zentimeter Durchmeffer, gig. 537, ben man 

mit einem einige 3oll langen eifernen Stiele Oer* 
fteht, mac^t ihn über ber SBeingetfrlampe glü= 
henb unb läfjt bann au« einer CSlaörohre einen 
tropfen 5öaffer barauf fallen. SBenn bie 2Bein= 
geijtflamme recht brennt, fann man balb nach einanber mehrere Tropfen 
auf ben £6ffel bringen. SSleibt ber g&ffel auf bem geuer, fo oerbunftet 
ba« SSaffer unter fortw&Venber jitternber unb rotirenber Bewegung, wo* 
bei größere Tropfen oft eine fajt erfige ©ejlalt annehmen, fer)r langfam, 
unb ba« le&te fleine Äügeldjen oerpufft auf einmal. 9Jimmt man aber 
ben 26ffel oom geuer, fo jeigt ba« 5Baffer balb, nachbem bie ©lühhifee 
aufgehört hat, 2Cbr)dfton $um Söffet unb oerbampft unter 2(uf!ochen fehr 
rafch; gleiche« geflieht, wenn ber 26ffel beim tfuftropfen be« 5Ba|fer« ju 
flarf abgefühlt wirb. tfud) auf anberen Metallen, felbjt auf ©la«, jeigen 
ftd) bie gleichen Grrfcheinungen. SD?tt einem ftlbcrnen Äaffeeloffel läßt ficf> 
ber SBerfud) wohl machen, wenn bie 5Bemgeijrlampe gut brennt. 

Die .Onaromctcr. Die ßonjtruction berfelben, fo wie beren S5e* 316 
hanblung im Allgemeinen, ifr begannt, unb oon einer <Selbjranfertigung 
fann faum bie SRebe fein, wie überhaupt nicht bei 3>nffrumenten , bie ge* 
nauere 9tteffungen beabftchtigen. 'tfufjer bem ©chwefeläther 5$ogrometer 
unb bem *pfpchrometer haben oon ben eigentlichen $ogrometern , nämlich 
oon jenen , welche ba« 23erhältnijj be« in ber £uft oorhanbenen ^Baffer- 
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bampfe« $u ber jur (Sättigung für bie gegebene Temperatur erforberli* 
djen Spenge beffelben mef>r ober weniger richtig angeben follen, nur ba« 
#aar = unb ba« gifchbeinhogrometer allgemeinere tfnerfennung gefunben. 
tflle bie anberen <Subfran$en, welche ju gleiten äweefen oorgefdjlagen 
würben, ftnb theil« weniger conflant in ihren tfnjeigen, theil« nie unter 
ftch übereinffimmenb; ben Söorjug fojeint übrigen« ba« £aarhogrometer 
gu serbienen, unb jwar um fo mehr, ba man für baffelbe Tabellen f)at, 
reelle au« bem geud)tigfeit«grabe unb ber Temperatur ben nrirfticfcen 
5öafferget>att angeben, wenn fte gleich, fhenge genommen , aud) nicht für 
alle Snjrrumente paffen. 

S3ei allen berartigen Snfrrumenten mufj man übrigen« oon 3eit ju 
j3eit bie beiben feflen fünfte reoibiren, unb $war auf biefelbe 3Beife, wie 
man fte neu befHmmt, inbem man ba« Sfrftrument juerfr unter eine mit 
£luecfftlber gefperrte ©la«glocfe ober unter eine 2uftpumpenglocfe , welche 
auf ihrem Teller ffefjt, bringt; unb burd) jugleid) hineingebrachte« Qtyot* 
calcium ober 9corbt)äufer ©chwefelfdure bie ßuft au«trocfnet. <So erhält 
man ben 9fullpunft; ben 9>unft ber größten geudjtigfeit erhalt man, 
wenn man naffe« gltefjpapier ju bem ^nffrumente unter eine ©la«glocfe 
bringt. Stimmen bie fünfte md)t mehr, fo muffen bie Beobachtungen 
corrtgirt werben. 5Birb e« nothig, neue« gtfehbein einrieben, fo ift ju 
bemerfen, baß baffelbe fenfredjt ju ber Stiftung ber gafern gefchnttten 
fein mujj, wa« bie <Sad)e an ftd) fdjwieriger macht unb nod) ben UebeU 
franb mit ftd? fuhrt, bafj man fdjwer gifd)bem oon ber erforberlid)en 
SSreite im #anbel befommt. ©oll ein neue« #aar eingebogen werben, 
fo wirb biefe« oorber burd) Äodjen mit $otafd)enl6fung entfettet. 2>a 
nicht alle #aare gleite Grmpfmblid)feit haben, fo hat ber tfufhctngepunft 
gewohnlich eine @orrection«fd)raube, unb man fann baher bie 8dnge be« 
£aare« fo lange embern , bi« ber Seiger bei ben feflen fünften mit ber 
fchon oorhanbenen <5fate, wentgfren« nahe ju, wieber überetnfh'mmt. 

TCtte biefe Unbequemlichfeiten hat man beim (Schwefe lätherhogrome* 
ter unb beim ^fpchrometer nicht, bod> ift ba« erfrere umftänblid) im ©e= 
brauche, wa« auch beim festeren jum Theil ber gall ifl. 'Anfänglich lei» 
ten ndmlid) bie gäben ju oiel Sßaffer auf bie umwiefefte Äugel, fo bafi 
ftd) balb ein Tropfen an berfelben bilbet, wa« $u ganj unrichtigen SReful* 
taten fuhrt, unb fer)r balb leiten fte gar fein SBaffer mehr ju, inbem ftch 
ihre feinen ^andlchen t>erftopfen. baffelbe tritt auch fpäter bei ber feinen 
£einwanb ein, mit ber bie Jtugel umwicfelt ifl, unb noch früher, wenn 
man S3aumwolfen$eug anwenbet; fte wollen beinahe feine geud)tigfeit 
mehr annehmen, wa« eben wieber unrichtige SRefultate üeranlafjt, ba 
man boch nicht täglich frifche ßeinwanb umbinben fann. £)a« *Pf»chro* 
meter barf an feiner ©teile aufgehängt werben, wo etwa ber burch ba« 
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#au$ gefjenbe ober fonfi jutfllig tterjHrfte äugwinb baran t>orbetfJreidf>t. 
Sei bem ©chwefelatherhogrometer hat man nocf) bie befonbere (Schwierig* 
feit, bag bie €Mf,e bes 23eobacr>terö @influf auf baS «Kefuttat hat, wa> 
tenb hoch bie auch fchon t>orgefd)lagene Beobachtung mit bem gemrohre 
bie Umfiänblichfeit nocf) vermehrt. Um ben richtigen Thaupunft ju er* 
galten, wirb gewohnlich baS Littel jwifchen jenen beiben Temperaturen 
beS inneren Thermometers genommen, bei welker fid> ber S3efchlag juerfr 
jeigt unb bei welcher er n>ieber oerfchwinbet. 

Satente 9fÖä'rme beä SEBafferbampfe«* Um bie gro&e Spenge 317 
latenter Wärme ju jeigen, tt>elrf>c in bem Wafferbampfe enthalten ift, 



au* bem parate aufgetrieben fei ; wäre ber Apparat in y 10 ber wirf Ii* 
chen ©r&pe abgebi(bet, fo reiben baju 2 — 3 Minuten aus. SWan 
taucht hierauf baS *Kohr b in ben Golinber, ohne aber bie «Retorte ganj 
Dom geuer ju nehmen , unb baS lochen ju unterbrechen ; man breht fte 
nur aufwärts. Der Wafferbampf t>erbtd?tet ftch, unb baS WafTer fleigt 
im Golinber. 3fi es etwa um V 10 vermehrt, fo sieht man baS «Kohr b 
heraus unb wiegt baS Waffer wieber, nachbem man feine Temperatur be* 
ftimmt hat. Sei ber teueren Arbeit muf man ein Thermometer mit fehr 
fleiner Äugel anwenben unb nur biefe eintauchen , ba man burch (Jintau* 
chen beS ^nffruments mit feiner ©fale ber geringen Waffermenge oiel m 
biel Wärme entstehen , unb baburch einen größeren gehler herbeiführen 
würbe, als ber ijr, ben man burch baS Eintauchen bis $um ©ipfet ber 
&uecffttberfaule »ermetben will. 

Die Rechnung ift einfach, wie folgenbeS SSeifpiel jeigt. Das Waffer 
wog oor bem Serfuche 60 ©ramm, nachher 66,1, bie Temperatur war 
t>or bem Serfudje 12° nachher 68,5; bie 60 ©ramme Waffer würben 
alfo um 56,5° wdlrmer, alfo um 60 . 56,5= 3390 Wärmeeinheiten; 6,1 
©ramm Dampf würben aber auch «m 31,5° (5. f alter, gaben alfo 31,5°. 6,1 
= 192 Wärmeeinheiten an baS anbere Waffer ab, alfo rühren oon ber 




Big. 538. 



bient am heften ber in gi= 
gur 538 bargeflellte Xppavat. 
Sttan wiegt in ben Chamber c 
eine beliebige Quantität Waf= 
fer t>on bekannter Tempera* 
tur unb fefet bann baS in ber 
SKetorte a enthaltene Waffer 
ins lochen, noch bwot man 
baS 9iohr b in ben Goltnber 
taucht; biefeS Äodjen unter* 
hctlt man fo lange, bis man 
annehmen barf, baf? alle 2uft 
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latenten SBärme nur 3198 SSÄrmeein^eiten f>er, weldje 6,1 ©ramm Dampf 
abgegeben f>aben, unb 1 ©ramm r)at alfo 524 SBärmeeinfjeiten abgegeben. 
£)bgleid) man burd) einen folgen SSerfud), wegen bem Söerlufte an ba« 
©la« unb bie 2uft, fo wie wegen be« SBaffer«, wela>« ftcf> fdjon im 3?of)re 
b conbenftrt, fret« bie latente SB^rme be« Dampfe« ju flein erhellt, fo 
ift berfelbe gleid)Wol)l fer)r geeignet, ba« factum an ftd) ju feigen unb 
aud) einen annäfjernben begriff &on ber Spenge ber im SBafferbampfe 
latenten SBärme ju geben. 

318 Der &üf>lapparat. Crm fef)r einfacher unb für f leine Arbeit 
fef)r brauchbarer 5(üf)lapparat ift in gig. 539 bargejteUt, ber sur (Mutes 



bi« 4 Bolle t>orjref)t, etwa« verengt; auf ber lefeteren (Seite geljt burd) ben 
Motf eine jweite, nur etwa eine Einie weite unb 5 — 6 3oU lange 9f6f)re 
r;inburd) , weldje in einem etwa« fpifeigen 5Binfel gebogen ift unb ficf> in 
einen fleinen £rid)ter enbet. Um anberen Grnbe gef)t ebenfall« eine jweite 
jweimal redjtwinflidjt gebogene 9Rol)re b burd) ben itorf. Diefe beiben 
engen £R6r)rcn beftnben ftcf> einanber gerabe gegenüber. 9)?an befeftigt 
nun biefen Äufjlapparat fo, bafj bie 9i6f)re mit bem $rid)ter fenfred)t 
ftef)t, bafj alfo bie «Rufjlro^re eine etwa« geneigte Sage erhält, if)r obere« 
(5nbe aber bod) nod) niebriger liegt, al« ber Strikter, unb ffeeft in ba« er* 
roeiterle (£nbe ber inneren 9i6r)re ben 4?al* einer fleinen SKetorte, welche 
bie ju beftillirenbe glufftgfeit entölt, ober ba« oon einer fleinen $lafd)e a 
fommenbe gefrummte 9£of)r. Durd) ben £rid)ter füllt man 5öaffer ein, 
welche« ba« weite 9?or)r erfüllt unb, wie e« allmdlig warm geworben ift, burd) 
6 wieber abläuft, baburd) werben bie in a erzeugten Dämpfe conbenftrt. 
Da« SGSaffer fann man burd) einen #eber oon paffenber 5öeite au« ei* 




«ig. 539. 



rung ber SBirfung folcfr/er 2Tp; 
patatt oorjuglid) geeignet ifr. 
Derfelbe beftefjt au« einer 
etwa einen 3olI weiten unb 
1 — 1 % gufj langen ©la«* 
rSfjre, in welche mitten f)in- 
burd) eine jweite etwa % 3oll 
weite SRo^re gefteeft ift, bie 
beiberfeit« barüber f>erau«ragt 
unb burd) gut paffenbe Äorf* 
ftopfen ger)t; biefe zweite 
JRofjre ift auf ber einen Seite, 
wo fte nur wenig oorflefjt, 
etwa« erweitert , auf ber an= 
beren «Seite aber, wo fte 3 
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mm f>6t>er (lef>enben ©efd&e in ben Trichter leiten unb fo ben 3uflug nach 
SSebarf reguliren, ober ftatt be« #eber« ein C0?ariotte 'f<h«$ ©efdp an wenben. 
Der Äroophor. £r ifl in gig. 540 in etwa % ber natürlichen 319 



gl«. 540. 



(5 




©ropeabgebilbet, boch ifl e« 
wegen bem Gr injtecf* en in Äalte* 
mifdjungen bequem , f wenn 
bie beiben Arme ber SRohte, 
welche bie äugeln tragen, tU 
wa« langer finb al« bie Abbilbung jeigt. Die Anfertigung be« ©lafe« 
gefdneht wie beim $ul«bammer. Auch f>ter jief)t man an ber «Schweif* 
flelle ber fR6r>ren biefelben in ein feitliche« au«gefpifete« 9*6hrd)en au«, 
ober Ictfit eine folche Spifee an ber einen Äugel. j3ur güllung wirb 5Baf= 
fer genommen unb ba« Au«fochen mufi über einem breiten Äohlfeuer ge* 
fcf>ehen, bamit bie 9?6f)re in if>rer ganzen Au«bef)nung erhifct werbe. 5Benn 
ba« Äochen be« 5öaffer« lange genug gebauert hat, unb bte eine Äuget 
oon bem noch oorhanbenen 5Baffer ntcr)t mehr ganj $ur #dlfte gefüllt 
wirb, fchmiljt man bie £effnung ber (gpifee mit bem g6tr>cot>re an ber 
Sßeingeifflampe ju. S5eim »erfuche bringt man alle* SBaffer in bte eine 
Äugel unb taucht bie anbere in eine Äctltemifdmng au« geflogenem Si« 
unb Äochfalj, fo bap fte unb ein StyeÜ ber SK6t>te gehörig bamit bebecft 
finb. Da« ©efctfi mit Ädltemifchung fann man t>orr>et mit @i« umge* 
ben , namentlich wenn e« etwa« «ein iff. (5« iji rathfam, ben Sßerfuch 
541. j U unterbrechen, fobalb ftct) in ber freien Äugel eine 
Gi«fd)icf)te gebilbethat, weil beim gänjlicfjen ©efrieren 
be« 9Baffer« bie Äuget leicht jerfprengt wirb, wa« 
auch bei ber Äugel in ber Ädltemifchung gerne ge= 
fchteht. 9ttad)t man ben IBerfucr) im (Sommer, fo 
mu$ man für Suftjug forgen , bamit bie i'uft mog= 
lichfr wenig t>on5Bafferbdmpfen gefdttigt fei, wa« bei 
einem jahlteichen Aubitorium leicht ber gall fein fann, 
bod) foUtc ber Suftjug bie Äugel felbft nicht treffen. 




D. SSerfuche jur Erläuterung ber 
Dampfmafchtne. 

^eroit'S rottrenbe Äti^el. Sttan bldfl eine 320 
etwa« gro&e Äuget oon ©la« mit jwei ©pifcen, bie 
man burch Srdger oon Draht ffeeft unb wie 
gig. 541 frümmt. Die Äugel wirb erwdrmt unb 
bann burch 6rf alten, inbem man bie eme@ptfee mit 

5 rief 6 pOufifaltfdjc SJcrfuchc. 26 
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bem ginger üerfdjlieflt, eine Heine Portion SBaffer hineingebracht. SBringt 
man nun bae SBaffer über ber SBeingeijflampe unter langfamem Treben 
ber Äugel jum 6ieben, fo fdngt biefe burdj ben9tücfjto§ ber auöffromenben 
3}cUtipfe rafch ju laufen an. (5« ijl fe&r gut, wenn man auch bie £räge* 
oonOMad macht; in biefemgalle werben bie<3pi|en juerfr gebogen, bann ber 
&räge r au * 5 trcl bunnen ©laäftSngeldjen gemalt, biefe an bie .Rugel ges 
flecft unb nachh« erfi im 85ogen jufammengefchmoljen. 

Vic &ampfmafd)tae* gur bie Erläuterung ber £et)ce oon ber 
25ampfmafchine fommt e* t>or 2fllem barauf an, eine flare ÜBorjMung 
oon ber €>teurung ju geben, unb für bie 9Weberbrucfmafd)inen »on ber 
Uötrfung be$ ßonbenfator*. 3n Unterer S5ejiet)ung barf man aber auf 
ben in §. 309 betriebenen Söerfuch jurücffommen. 

5öa6 nun bie @teurung betrifft, fo genügt e$, irgenb eine ber öer» 
f cht ebenen Verrichtungen ju erläutern, woburcb ber neue £)ampf balb über, 
balb unter ben Äolben gebraut unb ber auögebiente ftet« wieber abgeleitet 
wirb , alfo bie «Steurung einer boppeltwirfenben SWafchine $u berütfjuhtigen, 
ba anbere bod) nur feiten gebraucht »erben. 2(m jwecfmattfgfren w5f)lt man 
tjie ju bte ©d)ieber(teurung , als bie gebräuchliche , unb conjfruirt f)iefür ein 
fogenanntee £urchfchnitt$mobeU. ®tfyt einfach fann biefe« auf folgenbe 

543 

gig- 542. 





5Beife eingerichtet »erben. 9Äan biegt 
juerjl einen etwa 1 — 1% hinten 
bicfen ©fenbrabt/ wie gig. 542, fo, 
ba§ er jwei rechtwintlicht ju einanber 
fleljenbe Äurbeln a b erfjält unb aujjer* 
bem noch eine, c d, beren Stellung 
gegen bie beiben anbern gleichgültig ijt. 
#ieju lÄfjtmannun ein boljerne« ©e» 
jtelle, wie gig. 543, machen. £affelbe 
bejrebt au« ben beiben rechteef igen, etwa 
y 2 3oll tiefen btbeilungen .4 unb 
wooon erflere ben Sretbcplmber, lefe« 
tere aber ben @d)ieberfajten oorfleUt. 
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Huf bie jwifchen beiben beftnblicbe breite (Scbetbewanb »erben weif in 
fdjwarj bie handle 1 , 2, 3 gejeiefcnet, welche tom (Scbieberfaften jum @o= 
linber 1 , 3 ober in bie freie- guft, be$iebungöweife jum Gonbenfator fufc 
ren, 2. Die «Breite, mit ber fte fid) in bem ©djieberfaften offnen, ifl 
gleich ber £ange ber Kurbel a, unb ebenfo breit macf)t man bie Sappen 
be$ (Schiebet , ba #er oon Grrpanfton u. bgl. feine 9tebe fein fann. Der 
©d)ieber wirb auä einem üflefftngftreifen gemacht unb burd) eine ge* 
gebogene, ftd) an bie ciugere Sßanb beö <Sd)ieberfaflen8 ftemmenbe, auf ben 
@d)ieber genagelte leichte $eber e e gegen bie ©djetbewanb $wifd)en bem (Scbie* 
berfafren unb bem (5plinber gebrüeft. 2fuf biefen beiben haften A unb B 
beftnben ftcb brei Reiften TO, n, o, wooon m unb o jugleid) bie ctugern 
SDB^nbe oon i4 unb B bilben; n unb o ft'nb oom Mafien .4 an fo weit bin* 
auf gefcblifct, alä ber Mafien -4 lang ijr; jroifdjen to unb n befmbet ftd) 
aber feji baö £luerflucf p, um ber (Scbieberff ange / / alö gubrung ju bienen. 
3roifd)en n unb o wirb noch oor ber 3ufammenfügung £luerfiucf, 
§ig. 544, in ben @d)li& eingefefct, welcbeö ftd) barin leicht oerfchieben ld*fjt. 

8?ig. 544. ^ ec Kolben 6' befielt auö einem (Stücfcben $015, unb 
,-p-_ a — ■ bie f>6tjernc Äolbenfhnge Z) wirb burd) ba6 &uerflücf q 

y unb eine bei r beftnblicbe £)effnung in ben Äolben C 

gefreeft unb in q unb in C oerleimt. 3ule|t macht man 
bie beiben ©elenfflangen t unb u , oon benen lefctere in ber Beicbnung Oer* 
furjt erfd^eint, weit ihre Kurbel r>ortjontat fleht, auö flarfem Drahte unb 
legt bie tfre in (£tnfd)nttte ber Seiften to, n, o, in welchen fte burd) barüber 
eingefcfjlagene Drabtbügel gehalten wirb. Die <Sd)ieberfrange / wirb au$ 
Drabt gemacht, unterhalb mit einer (Schraube oerfehen, unb ber (Schieber 
burd) jwei buttern fo an ber Stange beifügt, bajj er bei rjorijontaler 
Stellung ber Äurbel a auf ber 9flitre ber (Scbetbewanb jwifchen A unb B 
jrebf. ifl am jwecfmafjigßen, erft je(jt bie Äanale 1, 2, 3 aufzeichnen unb 
fTd) babei nach ber Bewegung, bie ber (Schieber wirflich macht, ju richten. Sine 
f leine 9S6bre x ffrUt baäDampfrobr oor. Drefjt man nun an ber Kurbel c d, 
fo machen ber Äolben unb ber (Schieber bie entfprechenben Bewegungen, fobajj 
man biefen wid)tigften SZtyil ber Dampfmafcbtne oollftanbig erläutern fann. 

Äonnte man bei a fratt einer Kurbel eine ercentrtfebe (Scheibe anbrin* 
gen, fo f)dtte man aud) Gelegenheit, biefen fooiel gebrauchten Sttafcbinentbeil 
ju erläutern, wenn man nicht etwa an einem anbern Apparate eine folche f)at. 

3ur weitern Erläuterung ber Dampfmafchinen bienen bann grojje 3eid)= 
nungen, wie fte bei 23 äff er mann in Mannheim erfchienen ftnb; oor allem 
aber Demonftration an einer wirklichen 97?afd)ine. 

^>am^fmafdr)tticttmobeUc^ Dag man irgenb ein «Kittel beff^en 322 
muffe, um oon ber SBirfung einer Dampfmafd)ine eine moglid)(l richtige 
SBorflellung $u geben, ifl auger Zweifel; ob aber t)ie$u ein wirfliche« Ütfobell 

26* 
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einer Dampfmafcbtne n6thig fei, tf! eine gang anbere grage. ©er bie «Wittel 
baju beftfct, wirb gut tfmn, fich ein foldje« anjufdjaffen ; aber iebenfaüö finb 
nod) gar triele Dinge tritt widriger unb nothwenbiger, a« ein folcge* SÄobell. 
jtann man aber wirflieb ftcb bi« ju biefer Bnfcbaffung oerjleigen, fo bürften 
folgenbe fünfte nicht ju überfein fein. 

a) Da* Robert barf nscr>t in fogenannter SKobeümanier ausgeführt 
fein, b. b. e$ barf nicbt etwa blofj ein SRafdnneben fein, an welchem, mit 
Umgebung alle« beffen, wa* biefür uberfiufftg ifl, nur irgenb ein Stäbchen 
burcr) Dampf herumgetrieben wirb , fonbern eS mufj genau nach irgenb einer 
b efle fjenbc n Dampfmafdnne gearbeitet fein , unb fogar nach einer ber ge* 
brÄucblicberen (üonflruetionen. 

b) Die DtSpofttion ber qetrafjlten 9ttuflermafchine muj? flar unb über: 
ftcbtlid) fein, unb bie Decfung beS €>cbieberfaflenS burch ©las geflatten. 
Da§ aud) ber Sreibcolinber unb bie pumpen oon ©laS feien, ifl uberfiufftg. 
Die 3«borer müffen bie «Pumpeneonflruction bereit* fennen, beoor »on 
Dampfmafdnnen bie 9Jebe fein fann. 

c) Da« Sflobeü barf nid)t in ju fleinem 5TOa§f^abe aufgeführt fein. 
83eim ©ebraudje hanbelt eS ftcb mehr barum, bie 28trtung ber ein* 

jetnen S£r>ctle burch theilweife 3erlegung ju jeigen, als bie SRafdjine wirflieb 
arbeiten ju laffen. 5BiU man biefe« aber tfmn, fo ifl bieför eine Gompref: 
ftonSpumpe — #anbfeuerfpcifee — jwecfmafhger, als ber Dampffeffel, weil 
eS nid)t rathfam ifl, baS ÜRobeü" wieber ein %at)t lang flehen $u laffen, ohne 
eS ooflflanbig gereinigt gu haben, wenn es mit Dampf gebraucht würbe. 
Crine ooUflänbige «Reinigung ifl aber fehr jeitraubenb. 

Die gocomottoe. (Eine ber wicbtigjlenfpeeiellengormen ber Dampf» 
mafchine bilbet bie gocomotioe, unb eS wirb beim pboftfaltfcben Unterrichte 
nicht wohl $u umgehen fein, bie (Einrichtung berfetben in ber ^)auptfad>e 
auSemanbcrjufefcen. 2flS $auptfacbe erfcheint aber hier bie eigentümliche 
Einrichtung beS ÄeffelS , fowie bie Vorrichtung, um nach ^Belieben oor* unb 
rötfmärtS fahren ju fonnen. S3etbeS (5ft ftch burch baS im golgenben be* 
fchriebene DurcbfcbnittSmobeü" fehr gut erläutern. 

97? an la§t oom Schreiner au« hartem $olje einen ^Kähmen aabb 
$ig. 545 unb 546, machen, fo ba§ baS «Wobell in y 10 ber wirf liefen ©roge 



??ig. 545. 
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au6gcfuf)rt luirb ; cc finb nur gullungen in bemfclbcn. 2Tuf bie oorbere 
@eite wirb jwifd?en ben SRa&men ein ©tief #olj m eingeladen, fo ba§ e« 

8i 9 . 546. 





oberhalb bei e e mit bem Gahmen eben iff. £ie ^älfte biefe* #olje$ an 
bcitet man al6 £urd)fd)nitt be$ einen Golinber* f, gig.547, unb be$ falben 



giß. 547. 



jwifcrjen beiben CFolinbern liegenben <3d)ieber s 
fajfen« g in ber 2frt au«, wie gig. 547 im 
&uerburd)fcr)mtte jeigt, inbem man bie oor* 
bere unb hintere 2öanb flehen lapt ; bie obere 
glad)e wirb burdjweg fo oertieft, wie im Durdi- 
fd)nitt gig. 64T| unb biefeä «£olj burd) @cr)raus 
ben an feine ©teile befeftigt. gür bie Äolbem 
(lange unb bie ©djieberflangen werben entfpredjenbe 2Sd)er gebohrt. 2fuf 
bie ©djeibewanb /i, gig. 547, §wifd)en ©djieberfajten unb GFolinber werben 
bie Dampfleitungen gejeidmet, wie bei bem in gig. 543 bargejtellten 5D?o* 
belle; jebod) aud) f)ier erjr ganj julefct. ff ifl ein fenfredjt in ben 9?ar)men 
gefefeteä S5rett, wie gig. 548, weldjeä bie erforberlidjen tfuäfdjnitte t>at für 




m 548. 




bie ®elenf jfange ber Kolben unb bie oon ben ercentrU 
fdjen @d)eiben fommenben €>tangen; e$ wirb ebenfall« 
burd) ©djrauben an feine ©teile befeftigt. 3n>ifc^en biefeg 
S3rettd)en unb ba«©tucf mm werben bie oier gefd)lifcten 
©djienen k gefefct, wooon $wei alt gerungen für bie 
Äolbenflange bienen, ba man überhaupt nur bie fjalbe 
97?afd)ine bearbeitet, unb bie anberen barum unbenufet 
bleiben ; n ijr ein jwifdjen jwei (Schienen burd) (Schrauben eingefettet #olj 
unb bient al$ gubruna, für bie <3d)ieberjknge; e$ iß barum au* aweiJ^lf* 
ten jufammengefelt. gär bie (joljernen 2fren ber boljernen, nur alt <&d)*U 
ben gearbeiteten SRaber ft'nb in ben Söacfen e, e f e , gig. 545 , Gnnfdmitte 
gemacht, in welchen biefelben burd) £luerr)oljd)en mitteljr ©djrauben jurucf- 
gebalten werben. £)ie 9Räber laufen aujjert)alb bes 9?ar)men$ unb werben 
auf ir)re tfren aufgeleimt; bie £reibr<5ber werben etwa« Heiner gemalt, 
bamit man fte an einem barein geleimten ©riffe frei breljen fann, wenn 
bie 9J?afd)ine auf ben oier 8aufr5bern fter)t. 
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Die £reibare wirb ganj au« m6glic^fl fejfem #ol§e gefdmitten, nicht 
jufammengeleimt, unb bie £<mge ber beiben rechtminf liebt jueinanber geflellten 
kurbeln nach bem im ßolinber gegebenen Kolbenhübe benimmt. Ii [0 Kolben 
bient eine bunne ^oljerne Scheibe. Die ercentrifcben Scheiben werben auf 
$olj gemacht unb muffen barum etwa« großer, alö ba« richtige SSerhÄltniß 
erforbern würbe, genommen werben, ba berSKanb nirgenb« ju fdjwad) wer* 
ben barf; auf ihrem Umfange erhalten fie feine 3lippe, fonbern binnen, 
um in biefen bie einfad) au« Draht gemachten Öftnge laufen ju (äffen. 
SWan richtet bie Oeffnung für bie tfre fo, baß bie #oljfafem fenf recht ju 
ber ginie burd) bie «Jtfittelpunfte taufen, fpaltet bie Scheiben nad) ber ginie 



Sig. 549. 




gig. 550. 



a b , gig. 549 , unb leimt fie auf bie tfre, fo bafj 
bie Verengerung ber Sdneberjiange jwifdjen bei* 
ben bid)t aneinanber liegenben Scheiben burchgeht. 
Jf Die GrrcentricitcU beiber fommt in eine gerabe, jur 
Äurbelare fenfredjte Stellung, ba man f)ier oon 
ber Sßoreilung ganj Umgang nehmen fann. 

Die *Kinge a a, b b, gig. 550, um bie 
ereentrifchen Reiben macht man oon breit gefdjla* 
genem Draht, unb einen etwa« (Meieren breit 
gefchlagenen Draht c d lorhct man an je einen 
eine« jeben ^)aare«; bie Wappen aa, bb werben, 
wo fte an ben JKing flogen , etwa« eingefeilt, um 
bie beiben öüngjtucfe mitteljt 23inbbra()t um bie 
Scheiben jufammenbinben ju tonnen. 23eibe 
©langen muffen um ben halben tfbfianb ber 
Winnen in ben ereentrifchen Scheiben gegeneinan* 
ber gef ropft werben , bamit ihre Grnben d in bie* 
felbe oerttfale (Sbene ju liegen fommen. 

Die #dngetafd>en fertigt man au« jwei 
Siechen, wiegig. 551, bie man an §wei SWeffing* 
ftücfe, wie gig. 552, nietet, in welchen lederen 
bic Stangen ber ereentrifchen Scheiben an hageln 
laufen, ba bie ooüfommene Nachahmung ber ge* 
gig. 551. gig- 552. wohnlichen Gonfhuction für fo fleine Dimenftonen 
HU größere Arbeit oeranlaßt unb für ben 3wed f)'m 
uberflufftg t(l. Grinerfeit« wirb ein Äuerftucf aufge* 
nietet, welche« einen mit einer Schraube enbenben 
Stift tragt, an welchen burd) ein 3wifd)enftücl ber 
tfrm x, gig. 546, ber brehbaren Stange z eingreift, 
woburd) bie ^ctngetafche mittelfl bc« #ebel« v unb 
ber Stange w gehoben unb gefenft werben fann. 
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W 553. 3n bie ^Ängetafcrje wirb bie 6cbieber* 




(lange , gig. 553, geflecf t, an welker bie jtoei 
tfnfäfce aa um einen Sfagel bref)bar ftnb. 
Sefctere muffen in bem<5cr;lt&eber£<tagetafcj>e 



leicht; aber fterjer aufs unb niebergehen, ölfo 
eingefmirgelt »erben. (Soweit bie ©djieberftange in ber gu&rung n, gig. 
546, läuft, itf fte otereefig. Der 6d)ieber felbft befreit auö einem SWef* 
ftngflreifen , wie &u gig. 543 bereit« erflärt tff; bie geber bleibt fjier weg 
gig. 554 unb 555 jeigen biefe S&eile nebft ben ©dnebern k unb ben 




kurbeln n in ibrer ü&ufammenfugung in jwei «Stellungen, aber mit etwa« 
geAnberter gorm ber ^angetaferjen. 

Äolbenfrange unb (Belenfjtange werben, roie in §. 321 erflaVt ift, 
gefertigt; nur f^Ut f;ier ba« guf)rung«ftucf ber Äolbenffange färjer au«, 
ba bie <3d)ienen kk f)ter oiel näber ^ufammenfornmeu, al« bort bie ©djie* 
nen no. Die ©peifepumpen ftnb für ein folcr)e« SÄobeü uberflufftg. 

tfuf ben 9?af)raen fefet man ein fcalbrunbe« t)6ljerne« Pöbelt be« 
ÄeffeW fammt geuerbud)fe , 9taucr>!ammer , Äamin unb Dampfbom , auf 
welche« ein i'dngenbucd)fd>nitt ber inneren Einrichtung biefer Steile gejeidjn et 
unb gemalt wirb. gig. 556 (a. f. ©.) &eigt biegläer/e, welche bematt wirb, 



Digitized by Google 



408 2Cd)ter Xbfdjnitt. 

unb bie giq. 557 unb 558 ftnb £ur*fd)nitte biefe« ©tucfeS nad) bcn in 
gig. 556 angebrüteten Linien. 9J?an erfief)t aus lederen, Dag biefeö 2flobell 



8ifl- 556. ' 8i 0 . 557. gi 0 . 558. 




auf feiner cunben ©eite an bem geuerfaften unb ber 9Raud>fammer einen 
#nfa| t)at, womit e$ auf bem 9Mmen aa6 6, gig. 546, auffifct, 
n>^renb ber f)albrunbe £f)eil be$ äeffelö in ben falben 2fu6fdmitt beö 
S3rette$, gig. 548, ju liegen fommf. ©ef)t biefeä 9)?obeU nad) ben 
punftirten ßinien auäeinanber, fo (ann man aud) biefe glichen mit 
Rapier bejiefjen unb bie betveffenben £)urd)fa)nitte batauf malen; bie 
©tucfe werben bann burdj työljerne 3apfen jufammengejlecft. 

3 n SBorjrefyenbem ftnb nun allerbings bie 3been angegeben, nad) 
benen man bei ber Anfertigung eines folgen £)urdjfd)nittmobellg oerfafjren 
ift; bie 2Cu$fuf)rung fest aber t>orau$, bafj man mit allen Steilen einer 
Socomotioe genau »ertraut fei, unb ba§ man irgenb eine genaue 3eidmung 
einer folgen ju ©runbe lege. 

3u weiterer Erläuterung ber einzelnen Sbeile fonn man größere £>e* 
tailjeidmungen benufeen, wenn man nidjt bie Gelegenheit f)at, an einer 
Grifenbafm^auptjtatton ju wohnen- Aber felbft in lefcterem galle wirb 
ein foldjeS Durdjfdmittömobeu" jur vorläufigen Erläuterung berjenigen 
$Ef)etle, welche man entweber gar mit ober bod) nidjt in ^(ütigfeit fcr>en 
fann, t)on auSgejeidmetem 33ortf)eile fein. 

gür bie etwaige 2ln|"d)affung eine* arbeitenben 9flobell$ ber 2ocomos 
tioe gilt, wa$ oben für bie Dampfmafdn'ne überhaupt gefagt würbe, nur 
ift baffelbe jebenfallä nod) oiel unnotbiger. 



E. SScrfuc&c über b i c fpecififd>c 2Bärme. 

324 Unter ben oerfdjiebenen SKetfwben, bie fpeciftfdje 5öärme ber Äorper 
|ll beftimmen, eignet ftdr) für ben Unterrid)t eigentlich nur bie 9Kifd>ungS* 
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methobe; bie jwecfma^igften »erfuche felbfr fmb 1) bic SSefldtigung bet 
SKichmann'fchen «Regel burch Mifdnmg t>on jwet gewogenen Mengen 
2BafFerö oon oerfdjiebener Temperatur, um barau« abjuleiten, baß bie 
ßapacitdt be« SBafTer« fleh gfetcr) bleibe, unb 2) Mifchung ton &uecfjtl s 
ber unb Sökffer , um bie geringe GapacitÄt be« lederen al« ein föetfptel 
für t>iele barjutbun. S3ei bem erften SBerfudje beregnet man juerft bie 
Temperatur ber Mifcfjung unb erwärmt bn« (SJefäfj burch 5Baffer t>on 
ber berechneten Temperatur, gieft biefe« au« unb fogleich ba« heiße unb 
falte 3ßaffer hinein, ba« man mit bem Thermometer umrührt. S3eim 
iroeiten 23erfucf)e f)at man biefe 93orfTd>t nicht einmal nStfjig, ba man (>ier 
©ajfer oon ber Temperatur ber Umgebung in ba« SJtifchungSgefaß bringt, 
fobann £luecfft'lber unter rafdjem Umrubren mit einem eifemen <2tabe 
jugießt. 2)?an nimmt f>ier am einfachen ein 9>funb 5Baffer oon ber 
Temperatur ber umgebenben 2uft = /, unb erwärmt 1 ^3fb. £Uiecffilber 
auf 34° -f /. 9Jach ber Mengung hat man bann bie Temperatur t+i* 
Die hier angegebenen SBorfichten genügen, um fo ubereinftimmenbe SSer^ 
fudje ju erhalten, al« bie 3wecfe be« Unterricht« erforbern. 

Die tfenberung ber Gapacitdt elafttfd) = flufftger Körper bei Hui- 325 
behnung unb äufammenbrucfung fann man mit ber Luftpumpe jeigen. 
Man r)^ngt ju bem (£nbe ein empftnbliche« Thermometer — alfo ein fol* 
che« mit fehr feiner SR6f)re unb fo großer Äugel, baß bie einzelnen ©rabe 
minbeften« eine £inie lang werben — unter einem nicht ju großen 9?ect= 
pienten auf unb oerbunnt bie £uft rafch; es erfolgt ein <Sinfen be« Thers 
mometer« um 1 biö 2 Grabe. Schlieft man nun ben SKecipienten ab, 
läßt ben Apparat fo lange flehen, bi« bie Temperatur ftch wieber au«ges 
glichen r>at, unb läßt 2uft gu, fo erfolgt ein (Steigen be« Thermometer«, 
ba« Umgefehrte ftnbet ftatt bei ber SSerbichtung. Der Erfolg i|t ftcher, 
aUein immer nur oon einigen 5Benigen wahrnehmbar; Sßeingeijtthermo* 
meter, beren <5tanb leichter $u fehen ifr, finb aber bafür ju trage; man 
wirb ftch baher in ben meiffen gellen auf ben folgenben Söerfuch befchrcut* 
fen muffen. 

Daß bie SBÄrmecapacitat ber Äorper fich bei Söolumöoerminberung 326 
etnbere, fann man für gasformige j?6rper auch an bem fogenannten 
pneumatifchen geuerjeuge jeigen; baffelbe befteht au« einem metaU 
lenen (Solinber AB, g.559 (f.f.<5.)> ber unten eine abgerunbete breite 33aft« 
hat, mit welcher man ihn auf bie hohle #anb ftellt, wd"hrenb ber Gplin* 
ber felbfr jwifchen Beige = unb Mittelfinger gehalten wirb. 3n biefem 
Golmbcr paßt genau luftbicht ein unten etwa« au«gef)Shlter Stempel c, gig. 
560 (f. f.©.), beffen ©tielftch wie ber Goltnber breit enbigt. 3n ber unteren 
#Shlung be« ©tempel« ifr gewSfmlich eine etwa« umgebogene ©ptfee, an 
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roeldje man ein (Stücf d)en <Scbn>amm (lecf t. (Scblagt man 
nun ben ooclduftg in ben Golinber gebeerten (Stempel mit 
ber anbern £anb frafttg in ben Golinber hinein , unb 
Mef)t ifm rafcb roteber berauS, fo brennt ber <Sd)tt>amm. 




F. SSerfudbe über bie gortpflanjung 
ber SBärme. 

/im y 

&aß bie SBärme ftrar)(enb t>on err)i^ten Äorpern 
ausgebe, jeigt man am einfachen bureb folgenben SBer* 
furf). Sttan fdmeibet in ein bogengroßeS €>tficf ^appe 
eine runbe Deffnung, bie etroaS großer i(t, als bie ge» 
fdjtoärjte Äuget beS £)ifferen$ialtbermometerS ober bie 
£>effnung beS SricbterS am 2f)ermomultiplicator. £)iefe 
9>appe (teilt man aufredet auf ben Sifcf), hinter fie unb 
burdj fie ganj gebeeft baS 2()ermojlop unb in gleicher 
Sfrhty mit ber Seffhung in 1 bis 2 guß Entfernung 
ein beinahe glubenbeS <Stu<! £ifen, t>on % — 1 $)fD., 
auf irgenb einem ©ejtelle, 5. 23. auf einem f leinen SKing 
beS üNetortengeftelleS. £>aS 2b*nnoffop jeigt feine Einroirfung beS 
GrifenS, bis man baffelbe t>or bie Seffnung in ber *Pappe febiebt unb e$ 
alfo in geraber fcinte bem beiden Grifen gegenuberjtebt. £aS 2$ermoflop 
barf nidjt über einen $uß oon ber $appe entfernt (leben , roenn man 
eine aueb nod) auffaüenbe 5Birfung erbalten will. 
328 3u ben übrigen SBerfucben über ftrablenbe ^Bärme, fo weit biefelben 
bierber geboren, bebarf man t>or allem eines ^aareS oon fogenannten 
5Bärmefpiegeln, b. b- »on jiemltcf? breiten (14 — 20 3oll) fpbäri= 
feben ober parabolifrfjen s D?etallfpiegeln, beren Politur übrigens feine oor* 
juglic^e ju fein brauebt. <Spr)drtfcr)e (Spiegel bürften roobl im ?(Hgemei* 
nen oorjujieben fein, ba fte eine t>iel regelmäßigere Bearbeitung julaffen, 
als parabolifebe; lefctere nämlid) fonnen tr)rer ungleicben Krümmung n>e= 
gen nid)t gut gefebliffen roerben, roäbrenb fpf>drtfd>e (Spiegel obne tfn* 
jtanb fo regelmäßig gemaebt roerben f&nnen, baß man fte felbfr jur Er* 
läuterung ir)rer optifdjen Eigenfdjaften, namentlicb jur £>ar(fellung beS 
guftbilbeS, febr roobl brauchen fann. 5ttan fann ftcf> biefelben etwa auf 
folgenbe SBeife oerfdjaffen. 

2tfan oerfertigt aus Grifenbled) eine 6cbablone mit einem £albmef* 
fer uon etwa 1 % bis ^flenl 2 guß, beren (Sebne 14 — 20 Solle mißt, 
unb laßt nacb biefer t>om tfupferfcijmieb ober oom Klempner bie (Spiegel 
aus (tarfem gelben SWefftngbled) — Srommelbled) — treiben unb läßt 
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nett jur SBerfidrfung einen aufgebogenen SRanb geben. (£in guter Arbeiter 
wirb ben (Spiegeln eine fer)r nahe richtige flache geben , auf ber nur ge* 
ringere Ungleichheiten oorfommen. Die fo erhaltenen (Schalen legt man 
nun am bequemjten in einen mit ^agefpdfmen gefüllten Jtübel oon paf= 
fenber ©r&fje unb fdjleift fte mit einem grofjen <Stücf S3im*ftein unb 
8B affer fo lange, bi* alle «Stellen gleichförmig angegriffen ftnb ; man führt 
babei ben S3im*frein in epicocloibifchen Dichtungen herum; berfelbe 
gleicht ftch fehr balb in bie Äugelform ab. feigen ftch nach einigem 
(Schleifen noch ju grofje Ungleichheiten, fo fann hier noch mit bem #ams 
mer nachgeholfen werben. Dag ziemlich langmeilige (Schleifen fann 
übrigen* jebe beliebige 9>erfon unter '2Cuffid>t beforgen. 

Jpat ber S3im3ftein überall gleichförmig angegriffen, fo fchneibet man 
bie $irnfeite einer bicfen ^oljfohle ungefähr in bie gorm be* «Spiegel* unb 
fchleift mit biefer unter 2(nwenbung oon £>el bie S5tmöfretnflctd>e weg, wobei 
man ftulefet bie (Striche oom SKanbe gegen ben 9tttttelpun!t be* (Spiegel* 
führt. Die Politur ldf?t man am fürjeften burch ben Klempner machen, 
welcher mittelft fogenanntem SBienerfalfe fehr gut bamit fertig wirb. 



«ig. 562. 



8t«. 561. 





Die fertigen <Spie* 
gel werben bann 
burd) jwei (Schrau* 
ben, für bie man 
bie 26d)er fchon oor 
bem legten (Schleis 
fen gebohrt unb oer= 
fenft fyat, ein 
frdrfere* SWeffing= 
blech , wie gigur 

561 , befefligr, an bem ba* ©elenffrücf a 
angelobet i|t, ober man läjjt biefen 
2heil au* einem (Stücfe gießen. Die 
SSefejtigung geflieht unter ber Sttitte 
be* Spiegel* unb ba* ©elenfftücf wirb 
mittelft eine* etwa 2 Linien bicfen 
eifernen (Stifte* in ba* Grnbe eis 
ne* Dierfantigen ©tabe* &on etwa 
1 % 3oll (Seite befeftigt , burch weis 
d>en eine holjeme «Schraube 6, Stgur 

562, geht, mittelft ber bie oertifale 
(Stellung be* (Spiegels regulirt werben 
fann. Der «Stab mufj etwa 3 $ufj 
$&he h aDen uno in ein breiecfige* ober 
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quabratifdje« gujjbrettoon etwa 1 ^ufl (Seite befeftt^t werben, bamit man bie 
Spiegel unmittelbar auf ben S?oben fallen fonne, unb ntcr>t nocfj ein <Sta* 
tir. notf)ig f)abe. Weitere ©tellfdjrauben finb babei nicfyt nottyig, ba bie Ijoris 
jontale £>refnmq ber Spiegel burd) £)ref)ung ber ©effeüe leichter bewerf* 
freUigt wirb. SSequem i(r e«, wenn ber oertifale Stab unterhalb be« ^Spiegel« 
einen fjorijontalen #rm t)at, ber fo lang ifr, bajj bie gegen ba« Grnbe 
beffelben burd)geoof)rte £>effnung c üertifal unter bem 95rennpun!te be« <Spie* 
gel« ficfj befünbet, um hier mittelfr ber Drucf fdjraube d entweber ein f leine* 
Zifötyrx, gig.563, ober eine eiferne ©abel, gig. 564, ober einen gefpifeten 
8ifl. 563. gig. 564. einfarauben ju fännen; ba« Stfcr;* 

I - eben mu{* babei fo breit fein, ba§ man ba« 
U J £ifferenjialtl)ermometer, $ig. 522, fo barauf 
" fleüen rann, baf? bie eine feiner äugeln in ben 
25rennpunft ber Spiegel fommt. Wlan fann 
I übrigen« für biefe 2Mnge aud) befonbere <Sta* 
tioe benufcen, wie in ber folgenben $ig 565. 
Um bie ?üiegel gut $u verwahren, lapt 
! man für jeben einen barauf pajjenben £)ecfel 
oon $)appe machen. 

&erfud)e mit ben Söä'rmffpieacln. 
Sttan (teilt bie beiben (Spiegel einanber pa* 
fttg- 565. rallel gegenüber, wie gig. 565, 

k fo baf} biefelben etwa 10 bi« 

"7 » 20 gu§ tfbjranb f>aben, unb 

ÜteB if)re tfren jufammenfalTen. 
|fe ^ an * ann We ri<|ti$c ® tel * 

1] jl teln, bajj man in ben £renn= 
; |i punft be« einen «Spiegel« ein 

fir-^r^ti gicht bringt unb nun beibe 

Spiegel fo rücft, baf ba« 
33ilb be« £id)te« im S5rennpunft be« anberen (Spiegel« erfdjeint. 

a) 3n ben S5rennpunft be« einen (Spiegel« wirb nun bie gefd)w5rjte 
tfugel be« Sifferenjialt&ermometer«, unb in ben anberen bie eiferne ©abel, 
gig. 564, unb in biefe ein fef>t tyeijje«, aber nicfjt glufcenbe« <Stucf (Sifen 
oon etwa l — 2 $funb gebraut, (Sogleid) jeigt ba« ^ermometer be» 
beutenbe Erwärmung, weldje auff)6rt, wenn man eine £afel au« ^)olj 
ober $appe jwifdjen bie beiben (Spiegel bringt, ebenfo wenn man ©la« 
jwifdjen ffe bringt, bod) bleibt in biefem galle, je nad) ber leeren $em* 
peratur be« Grifen« nodj einige Srwdrmung, ba ©la« nur für 2Bdrme; 
jtraf)len oon Körpern unter 100° £ atf)erman ifr. 
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b) tfuf bic cifente (Babel bringt man eine glufjenbe äof)le unb in 
ben Srennpunft be« an'oeren (Spiegel* an einem gefpifcten £>raf)te ein 
@tucf 3unbec unb fad)t bie £of)le burd) einen £anbbla6balg (rar! an ; 
worauf ft<& ber 3unber fefcr balb ent&unbet; ben gleiten Erfolg erhellt 
man, wenn man eine ©laätafel jwiferjen bie beiben (Spiegel jrellt. 3m lefe* 
teren $alle wirb e$ aber geratener fem, bie Spiegel etwa« ndf)er ju ru* 
den, befonberä wenn fte nid)t recht gut fpnarifcb fein feilten , weit bie 
SBdrme burd) ba$ (Bla6 bod) etwa« gefd)wa"d)t wirb unD bie 5Barmeffraf)s 
(en tum jebem folgen (Spiegel nicht gan$ parallel jururfgeworfen werben, 
fonbern bioergiren, wo bann ba$ burd) baä ©la$ nod) gefd)wa"d)te (Straff 
lenbunbel, baö ben jweiten (Spiegel trifft, ni<f)t immer jur (5nt$unbung 
be$ ©djwammeä ausreicht. Um bie Äof)le bei biefem S3erfud|)e bequemer 
anfadben ju f6nnen, pflegt man ben einen (Spiegel in feiner 50?itte etwa 
1 Zentimeter weit ju burd)bof)ren, wa$ aber nid)t notljwenbig ijt. 

c) 3n bie eiferne (Babel be$ einen (Spiegels legt man ein @tu(f 
(£iö, worauf ba$ Sfjermometer im anberen S5rennpunfte finft *). 

d) 2Benn man einen f)of)len mit tyifam 5Baffer gefüllten SBörfel 
au« Stfefftngble*, ber etwa 1 Decimeter (Seite f)at, unb oon bejfen oier 
(Seiten eine polirt, bie anbere matt gefdjliffen, bie britte mit SSleiweijj 
(unb tfeimwaffer) angepriesen, bie vierte mit fiampenruf gefdjwärst ift, 
in ben 85rennpun!t be$ einen (Spiegel« bringt, fo fann man an bem £)if* 
feren$ialtr)ermometer ben Unterfdjieb be« tfu$|traf)luttggoermSgen$ biefer 
oier (Seiten jeigen. SWan jtellt babei bie (Spiegel nur einige gufj weit 
oon einanber unb bebeeft bie bem (Spiegel mit bem £&ermometer $uge* 
wenbete (Seite be$ SBürfel* mit einem baruber geengten fdtatte Rapier 

$ig. 566. » on dl««*« ©ro>, um 

beren #u$ffraf;lung gegen 
ben jweiten Spiegel ju 
^inbern. ßefcterer SBerfu* 
fann aud) mit einem <Spie= 
gel angepeilt werben, wie 
§ig. 566 jeigt, wenn man 
oortyer mtttelft einer 2id)t» 
flamme ben £)rt be$ S3i(= 
be$ fu*t, welker ber ge* 
walten (Stellung be$ 



*) £ie übrigen S3erfud)e über bie Oefefce ber ftrablenben SSSärme roerben jü$ 
fd^werltd) für ben aero&bnlia)en Unterriebt eignen, etnerfeits »eil biefelben metyr 
3ett erforbem, alt man geroöbnlia) biefem ©egenftanbe »ibmen fann, anbererfeitö 
erforbem fte mannigfaltigere unb complieirtere Apparate. 
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SBurfelS jufommt; redetet barf aber babet nicht fer)r weit uom (Spiegel 
entfernt werben ; e$ ifi iebocf) jwecf mäßiger beibe Spiegel anjuwenben. 

£)bwof)l bie ©irfung am gewöhnlichen £>ifferen$ialthermometer fef)r 
merfltd) tfc, fo eignet ftcf> ju biefen SBerfudjen bod) ein 2f)ermomuU 
tiplieator (§. 284) oiel beffer. Denn wenn man aud) ba$ Differential* 
thermometer, um e$ empftnblidjer &u machen, mit 5Beingeift füllt unb 
luftleer macht, fo wirb bod) immer aud) bie anbere Äugel oon 2Bärme* 
|rraf)len getroffen, wenn biefe auch nicht concentrirt ftnb, unb baö 3nftrus 
ment bebecft $um 2rml ben Spiegel, wa$ einen $auptubelftanb bilbet. 
Aujjerbem bauert e$ oiel langer bis ba$ Differenjialthermometer feinen 
Stanb nicht mehr t>eränbert, al$ bi$ bie 9?abel be$ 9J2ultiplieatorö jur 
SKuhe fommt. £efctere$ braucht nicht einmal abgewartet ju werben, ba 
man au$ ben bereits flein geworbenen Schwingungen ber Sftabel fehr 
leicht ihre enbliche Abweichung er!ennen fann; um fo mehr, al6 ber Um 
terfchieb ber 5Btr!ung bei ben einjelnen Seiten beä 3Burfel$ jiemlich 
gro$ ifr. 

Rettung ber Wärme bei feftett tforperm En ein ©efä£ oon 
SWefffngbled), welche* in gig. 567 in etwa % ber naturlichen ©rSpe 
Rift. 567. abgebilbet itf, werben 4 — 6 gleiche 2—3 

£inien lange fRbfyttyn gelobet, in welche 
m man gleich biefe unb gleich lange Stäbchen 
au« oerfchiebenen Subfranjen, wie SWeffmg, 
Grifen, 85lei, ©las, ^)otj, burch Reibung fefl* 
3ig. 568. ffeeft. Staudt man nun biefe Stäbchen m 

gefd)moljene$ 5ßad)$, fo ba§ fte einen bum 
nen Ueberjug baoon erhalten, unb giefj t in ba$ 
©efäjj ftebenb tyifyi 5Baffer, ober nod) beffer 
heiles Cti, fo fd)mil$t auch ba$ 2Bad)$ an 
ben Stäbchen, aber auf ungleiche Entfernung 
t>om ©efä§. 

£eititna$fäf)iaf ett tropfbarer rlüffiget 
Äörper. Sttan umgibt einen ©laäcolinber, wie 
gig. 568, mit einem blechernen ©efä§e, füllt ben 
(Splinber mit faltem SSaffer, in welchem et= 
wa$ Äreibepuloer fchwebt, (teilt fobann ein 
Thermometer, wie gig. 520, auf ben S5oben 
beö ©laScolinberä unb hängt ein jweiteö oben 
in ba« SBaffer; nach biefer «Borbereitung füllt 
man h"£«S SBaffer in ba« blecherne ©efäf. 
S3ei biefem 23erfucf>e ficht man bie mit bem 
erwärmten SBaffer ftromenben äreibetheild)en 
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an ben SBanben be« oberen Stbeileg beg Gplinberg aufzeigen, wäbrenb bie 
fiteren Steile in ber «Witte nieberfmfen. Dag obere Stfjermometer (teigt 
rafd), wd()renb bag untere feinen <3tanb unoerdmbert beibehält. 

Die fct>ierf>te £eitunggfäbigfeit tropfbar fJüfltger Äorper fann man 
aud> ganj einfad) baburd) geigen, bajj man in einen Golinber mit 
f altem ^Baffer ein Styermometer f^ngt unb fobann oorftebtig tyifai Del 
auf bag SBaffer giefjt, ober ein <&<i)hld)tn mit SBeingeift barauf fefct unb 
tiefen anjunbet. tfudj t)itt behält bag 3:f)ermometer fef>r lange Seit feinen 
6tanb unoeränbert bei. SBenn man S^ermometer beftfct, bei welken bie 
@fale auf bie 9?6f)re felbft geäfct ijt , fo fann man unten in ben Golinber 
ein 2od) bohren unb bag 2^ermometer mittelfl eineg an bie 9l6f)re ge= 
fc^obenen Äorfeg oon ber <Seite in ben ©lagcplmber befejligen. 



G. SSerfuehe über t>te SBerbrennung*). 

£te $tcf)er&ctt«lampe. Die ©irfung bed Drabtne&eg an berfelben 332 
erläutert man, inbem man in bie flamme einer SBetngeijllampe borijon* 
tat ein ©tuefefcen Drabttud) Mit, wie man baffeibe alg Abfall oon ben 
©iebmadjern befommen fann. Dag ©ewebe mufj fo eng fein, bajj etwa 
30—40 gäben auf einen 3oll fommen. Die flamme t»trb bureb bag 
©ewebe eben abgefebnitten unO bilbet einen leuebtenben 9?ing um ben 
nod) unoerbrannten mittleren Sbeil beg aufjreigenben ©agffromeg. Dag 
burd) bie Deffnungen beg Drabttucbeg bringenbe &aß lägt ftd) ober: 
halb bejfelben wohl wieber anjunben , brennt aber nid)t fort. t einer 
©icberbeitglampe felbjt f ennen beim Unterrichte nidjt iroM 23erfud)e ange* 
flellt werben; wobt aber fann eine foldje baju bienen, if?rc (Einrichtung auf 
ben erjlen 2Xnblt cf beutlid? ju machen. 

farbige flammen. SRo tr)e flamme erhält man, wenn man in 333 
2Beingeift (Sblorjtrontium (faljfauren ©trontian) lofr, wag man beinahe 
in jeber 2fpotI>efe befommen fann ©röne flamme ert)d(t man bureb 
26fung oon falpeterfaurem Tupfer in SBeingeijl. Dag falpeterfaure 
Äupfer erhält man einfach/ inbem man Äupferabfälle in etwag oerbünnter 
©alpeterfäure (fpec. ©ew. = 1,4) unter Erwärmung l6jt, unb babä 
Äupfer im Ueberfdjufj anwenbet; man bampft nadjber bie £6fung ein unb 
läfjt fte frpjtaüiftren. Die Mutterlauge wirb weggegojfen unb bie Ärp* 

*) JMe hier jum <Sd)luffe folgenben Sö.rfucbe gehören mehr in baö©ebiet ber 
©hemie aU in jenes ber yt)t)fit, unb ftnb pier nur begroegen noch aufgenommen, 
weil ihrer beinahe in jebem fiehrbudje (Srnxibnung gefebiebt. SOtebr ober weniger 
gilt biefeö aua) oon früher angeführten Serfudjen, ba überhaupt in bem Kapitel 
oon ber SBdrme bie genannten beiben SBiffcnfcbaften fo üielfad) in einanber greü 
fen, baf an feine ftrenge ÄuSfcheibung ju benfen tft 
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ftatle werben in ftarfem SBetngetfi: geloft. ^omeranjengelbe glamme 
erhalt man au« (5r;lorcalcium , ba« man au« treibe mit ©aljtfure 
erhalt; bie treibe wirb aud) l>ier im Ucberfcf>uffe genommen unb bie£ofung 
$ur Srocfene abgebampft. 

SSeim SBerfudje giefit man etwa« oon bec »einzeiligen £Sfunq in 
eine fleine 9)orceUanfd)ale unb jünbet an. Die garben werben aber leb* 
t)after, wenn man mit einem brennenben (Spanne in ber glufftgfeit rufjrt, 
ober fte am £)od)t brennen läjjt. £afj Äocr/falj, wenn man e« auf ben 
£od)t einer SBeingeijrflammc (freut, biefe rein gelb färbt, würbe fdjon bei 
optifdjen 23erfud)en erwähnt. 

SBenn man £erpentf)m6l in ©eingeit [oft, fo wirb bie flamme bcf= 
felben weif gefärbt, unb $war um fo weifer, je fiärfer ber 3Beingeift war- 
©olcfeerSBeingeijr wirb je&t r)äuftg jur 83eleud)tung oerwenbet, balb in ben 
fogenannten ©la«lampen, balb am £5ocr)te brennenb. 

334 $ur Erläuterung ber Sebre oon ber Verbrennung be« &alge« unb 
3Bad)fe« je. alfo ber Körper, welche oorfjer erjl in brennbare ^robucte 
jerfefct werben, fann man folgenbe Verfudje machen: 

a) Wlan jünbet einen 5ßad)«ftocf an unb bläftilm au«, wenn er gef)6rig 
brennt; nähert man nun ber auf fieigenben ©äule ber nod) burd)bie $ifce 
be« £od)teö erzeugten brennbaren ©afe ein 2td)t, fo entjunben ftcr; biefelben, 
bie flamme fäfjrt fcrmell an ben Dodjt jurucf unb bie Äerje brennt wieber. 

b) ©enft man ein auf einen umgebogenen £rat)t geflecfte« 5öacr;«= 
lid)t langfam in einen mit Äoblenfäure gefüllten Goltnber, fo erlif^t bie 
glamme am £)od)t, aber bie auffreigenben ©afe brennen oberhalb ber 
äofjlenfäure nod) einige 3eit fort unb man fann bie 5Bad)«fer$e an bie* 
fem glämmdjen wieber an&unben, wenn man fte wieber au« ber Äor)len* 
fäure f>cbt. 

335 ^aunte^ UidjUt $lu#. £)erfelbe befreit au« 3 Steilen ge* 
puloertem Salpeter, 1 ZH. €>d)Wefelblumen unb 1 2b l. feiner ©dgc* 
fpabne, am bejren buchenen, welche <3ubjranjen gef)5rig gemengt werben- 
2Benn man eine *ftu§fd)ale mit Diefer SRaffe feft anfüllt, eine (leine ©tl* 
bermunje ober aud) ein (Stücfdjen oon bünnem SWeffmgbled) barauf legt 
unb nod) etwa« oon ber Sttaffe oben barauf brücft, fo fdjmiljjt ba« Wie* 
tau* wä()renb ber heftigen Verbrennung. 9ftan fann ba« ©emenge oor* 
rätfcig aufbewahren , nur mup man baflelbe jebe«mal oor bem ©ebraud) 
frifcr) mengen, ba |td) bie <3ubftanjen gern oon einanber fonbern, wenn 
bie biefelben entfcaltenbe (Schachtel gerüttelt wirb. £>a« tfn jünben gefd>icr)t 
mitteilt eine« ©päfjnchen«. 

Oiafdjer entjunbet fid) bie Sttaffe, wenn man fte mit (Scfciefipuloer 
beffreut, unb biefe« anjünbet. 
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forceit fie ju einem auögebe&ntern <5cr;ulunterrtd)te erforbet(tcf> ftnb *). 



A. 3ur «e^re »om ©lei($geit>ic$te unb ber «etoegung. 

1) (Eine 2lnjabt ©erolcfcte mit $afen, *on beliebiger Ginbeit. §. 12. 

2) (Sinige ©üctjöffjen von 99le$ für Äupfermünien. §. 12. 

3) Einige Heute 2öagf*alen. §. 12. 

4) 33orridjtung für baa Parallelogramm bec Gräfte. §. 13. 

5) *Borrl$tung jur Erläuterung ber flniebreffe. §. 14. 

6) SJlobell füc jufamnmtgefefcte Q3en>egung. §. 15. 

7) «S^iefe (Sbene. §. 16 u. 17. 

8) 93orrii$tung jur ©rlJtuterun 3 ber Straube. §. 18. 

9) «t^imebifdje ©Traube, ber (Sgltnber oon @la«. §. 18. 

10) a$ürrt(tjtung jur Erläuterung bc« Äeil«. §. 19. 

11) 33erfcf)lebeiie Stollen unb Stollenjüge. §. 2ü. 

12) «ftebelapr-arat. §. 25. 

13) «Räber an ber fflJelle. §. 27. 

14) SÖagenwinbe. §. 27. 

15) ftelne l)»?broftatifc^e Sßage. §. 28. 

16) Orbinäre Sage. §. 30. 

17) (StyieUir-age. §. 32. 

18) sBrüäemvage. §. 33. 

19) geberroage. 

20) (Siferne lanbe«übli$e ©erntete. 

.21) gjlet'fingene fleine ®etoi$te ju ben öorigen. 

22) ©rammgeroiebt. 

23) Nürnberger SlpoHjefergeftic^t. 

24) «Borrityung gur Erläuterung ber ©tanbfeftigfelt. §. 34. 

25) Sluf ber ©plfce balancirenbe fttgur. §. 35. 

26) .Kegel, ber bergan tauft. §. 36. 

27) Sffinetifäer Purjelmann. §. 37. 

28) 3Rarmori)la«e unb (Sifenbeinfugel. §. 38. 



*) greife würben r)ier belegen feine beigefefct, mell biefelben je nac§ ber®röfje 
unb äufiern Sluöfiattung ber Separate fer)r roe^feln. 3)arum ifl In ber 9te* 
gel mit ben fogeuannten $Prei0öer$eidjntffen ber SJledjantfer au* nur ein ofuu 
aeräbrer 9lnl)alt«bunft gegeben; barum ift tt bei allen großem Apparaten 
ätoecfmäfjig , ft$ »orljer burrt 3ei<fyiungen u. bgt. mit bem S3erfertigetc über 
bie Gonfiruction unb ben Sßrei* }« »erftänbigen. 

drid'i plnififalifcfje 93erfudje. 27 
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29) ©laStrompete. §. 21L 

30) (Siuralia gefänlttene« ®la«. §. SIL 
3T) Solognefer $laf*en. §. 32. 

32) ©lafltfjrättcn. §. 39. 

33J (Sin «üföel feiner ®la«fäben. §. 39. 

34) SBortirfjtiuig , um ben abfotuten SBiberflanb »on $olg unb SRetaU gu geigen. 
§. 42. 

35) ISotyaffomlptatteu au« ©Ia3 unb Metall. §. Ü 

36) ißorridjtung , um (So^dfionö^latten im leeren SRaume gebrauten in fönnett. 
§• 43- 

37) 9lbf)äfton«plaiten oon Olaö unb «jflefftng für bie »bljdjlcn oon ffiaffer unb 
Duecffilber. §. 43. 

38) Vorrichtung , bie gleichförmige ftortpflangung ber S)rucfe« bei tropfbarflüfflgen 
JJötpern burc$ ®eu>ic$te gu geigen. §. 4L 

39) «natomiföer $eber. §. 45. 

40) ^Dbroftotifcijer 93la*balg. §. 4iL 

41) »pparat oon tyatta'l für ben Sobenbrucf be« ©aftcr«. §. 4Z. 
ober fiatt beffeu ben Apparat oon £albat. §. 48. 

42) Apparat, um D * n Äufbrutf be« ffiaffer* gu geigen. §. 43. 

43) ßommunicirenbe Stohren. §. 5IL 

44) ölltptlföe 2Balgen au* £olg unb Jtorf für bao" @lei*getoic$t fcb>lmmenber 
.Körper. 5 . 51. 

45) <Borri$tuug, um beti ®en>l*t«oerlufl untergetauchter tförper gu geigen. §. 51 •. 

46) ßarteftanifcber Sauger. §.52. 

47) ©läadben mit aufgerufenem J)ecfel. §. 53. 
4"8) ®ta«fugel mit Duecffilber befawert. §. 
4"9) 9ct<ftoffon' frbe« Sirctometer. §. 54. 

5Ö) ©olumeter. §. 55. 

51) Hräometer na* fperififf$em ©etoicbte. §. 6iL 

52) 2llfob>lometer nad) Pralle«. §. 5Ä, 

53) Aräometer na* 93ecf unb üknme. |. Ü 

54) ©lagctylinber, oben erweitert, für bie Aräometer. §. 58. 

55) IBerfdjiebene mit weiten {Röhren communicirenbe £aarröljrcfcen. §. fiL 

56) 93orri*tung für bie (5nbo«mofe. §. 6A 

57) (Stnerfcit« jugefebmol^ene ©laarötjren oon 6 — 30 3oli Sänge für ben SJerfucb, 
oon Jorricelti. §. 63. 

58) (Sin ©efa&barometer mit blmförmfgem ®efa§e. §. 6JL 

59) (Sin ®efä$barometer mit unten augefefctem ®ef5fje. 

60) (Sin «$eberbarometer. 

61) (Stn ^a^gnel'f*«* 2)oppelbarometer. 

62) g3orritb.tuug gur $>emonffration be« SWariotte'fäeu ®efefce«. §. 65. 
63} Suftpumpe. §. 66. 

64) einige ©locfen bagu, barunter eine mit ©topfbürbfe. 

65) SWagbeburger £albfugetn. S. 71, 2. 

66) gting oon ®la« ober 3Wetall gum SBlafenfprengen. §. 71^ 3. 

67) ©aniiea SBarometer mit gugeböriger ®locfe. §. 71, 4. 

68) SBecfermerf gu ©cbaUoerfucljen im leeren SRaume. §. 71, 6, 

69) ©orricbtung, um Sßaffer bur* Sieker ober ©tb>efelfäure gefrieren gu machen. 

§. ZL ü 

70) gllntenfdjlofj , um gu geigen , bafj ber @ta^l fein geuer giebt im luftberbünn-- 
ten giaume. §. 7_L IL 

71) UJorricbtung, um JU geigen, bafj ber £eber im oerbünnten «Räume nic^t fliegt. 
§. 7L 12. 

72) Sorricbtung für ben Duecfftlberregen. §. 71, 13. 

73) (5ompreffion6gefä8 öon ©la«. 

74) (Einfache« 2Jlauometer. §. 71, HL 

75) £eron«baU oon ZRttaU, für comprimirte 8uft. §. 7_L 12. 

76 ) ©laabaUon mit ^ab;n gum »btofigen ber 8uft. §.71^19^ 
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77) ftallröfjre. §. 71, 2JL 

78) SBagmanometer. 

79) ®inbbü*fe. §. 

8U) 3auberbe4er. §. 74. 

81) Unter breiten er #>ber. §. 74. 

82) <Sted)f>eber »on ®la«. §. Z5_ 

83) Pipette. §. 7X 

84) 3aubertrlater. §. Z5_ 

85) £eron«brunnen »on 93le<fj. §. 7JL • 

86) SJlobeOe »on ©augs unb 25rucfpumpen. §. Z2. 

87) 3utermittirenbe ©rentier §. ZS. 

88) $latinfa}mamms3ünbmafdjfne. §. 7JL 

89) Luftballon au« ©olbf^tägerJjaut.' §. 8lL 

jjQ3 ©la«baUon mit £alm jum Kütten be« Luftballon«. §. Sil 

91) $Jarabolif$e Sttafajine. §• 85^ 

92) ©djmungmafAiue mit beu nötigen Sluffäfcen. §. 8iL 

93) 93ofcnenberger'f*e« 27caf4tnc$en. §. 8& 

94) Gentrifugal--(Stfenbatyn. §. 88, 

95) 93orri4tung für ben %aU burA Sogen unb ©eljne. §. SIL 

96) «BorriAtung für «Penbeloerfuaje. §. 9JL 

97) 9*e»erfion«penbel. §. 9iL 

98) ©ecttnbenpenbel mit ©Alag. §. 9_L 

99) ©to&mafAine. §. 91. 

100) Srifcmeter. §. 92. 

101) ©efä§ für 9lu«fiiifj»erfu4e. §. 
l*>2) SWarlotte'fAe« ©efä§. §. 94. 

103) ©egner'fäe« ffiajferrab. §. 9_6_ 

104) ©afometer. §. 9Z. 

105) SSorriAtung für ben 93erfud> »on (5 lernen t. §. 9JL 

106) 93orria)tuug für bie (Srläuterung bc« 8o(omoti»bla«rofjr«. §. lou. 

iL 3ur Ücbre »om ©$all. 

107) SöeUenfAeiben. §. 10L 

1Q8) (Sin meidje« bünne« ©eil oon 20 — 4n g u fj Länge. 
1Q9) kalter für ©Aeiben ju tflangffguren. §. 104. 

110) ©Reiben, »tereefig, breieefig, runb, au« ®la« unb SWeffag, für JHangfiguren. 

111) iiioloncellbogen. 

112) (Einige Orgelpfeifen. §. lßfi. ' 

113) $feifenfopf mit abnehmbarem .Körper au« §oU, $appe unb 9Wetatl. §. lus, 

114) «u«§ie$bare SJtöljre au« $appe, bie mit einer ®lotfe tönt. §. Iü9. 

115) ®la«röfcre, 1 — 2 3oll weit, 3 — 4 gu§ lang, jur AnnifAen £armonifa 
unb bem 93erfu$e »on «fcopfln« jum ^Mtoeifen ber ©Al»tngung«fnoten. 
§. 1ÜL 

116) ©trene, ober entfpreAenbe 93orri*tuna an bie ©AtounamafAlne. 6. 112. 

117) aWonoAorb. §. 113. 

118) (Sinige ©Idbe au« ®la« unb £olj für 8ätigenfAt»ingunaen. §. 114. 

119) 3»ei ©timmgabeln. §. 115. 

120) ©abiige 9töl)re für bie Snterferenj ber ©AaHmeHen. §. UfL 

|*|) ©la«yfrte mit tfautföucf jur (Erläuterung be« menfaliAen ©timmorgan«. 

C. 3ur 8ef>re »om BtAJe. 

122) (Sin ©tücfAen ©lattgotb jtoifa)en ®la«. §. 115. 

123) qtyotometer. §. 12iL 

124) (Sbener ©piegel. §. 122. 

27* 
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125) ©bener ©Riegel, aber gefdjtoärjt. §. 12JL 

126) SBinfelfpiegel. §. 122. 

127) £elioftat. §. 124. 

128) langer halfen für ©vifQeloerfud^e unb bergleirten. §. 125. 

129) ©oncaofpiegel. §. 125. 

130) ©onpcrfpiegel. §. 126. 

131) 2*orrid)tung, um ba« ®efefc ber Q3red)ung ju jeige». §. 121- 

132) $rt«ma au« ftlintglaS. §. 121L 

133) 4>ofylprt«men für ftlüjfigfeiten. §. 13JL 

134) D*ciUtrenbea $ri«ma. §. 13_L 

135) CS in arojje« ©onpergla« oon 2 bi« 3 &ufj 53rennt»eite. 
1361 6»» Gonoergla« oon 3 bi« fi $uf* Q3renntt>eite. 

137) 9Jicf)rcre Heinere ©onuergläfer nebft einem ©oncaoglafe unb converem unb 
concaoem 2Jieni«cu$. 

138) SBerfdjiebene ©ajirme von 1 bi« lü Duabratfufj, einer ber Heineren mit 
©trofopapier bejogen. §. 125* 

139) £of)le ©laufugel oon 4 — (i 3otl IDur^mejfer für bie fce^re »om «Regen- 
bogen. §. 122- 

140) Optometer. §. 125. 

141) bemalte ©ctjeiben *u ftarbenfpinbel. §. 122. 

142) Sljaumatrop ober ftroboffopifäe ©rtetben. §. 138, 13iL 

143) ©efärbte Rapiere unb ©täfer. §. 140, 14J- 

144) ©amera obfcura. §. 142. 

145) ©onnenmifroffop. §. 142. 

146 > äufammenflefefcteS SJWroffop. §. 144. 
147) g&beUa'fdjea, terreftrifdje« fternrofjr. §. 145. 
1 4S) £oltanbifrte* fternrofcr. §. 145» 
149) Suterferenjfpiegel. §. IM. 

15i>) «ergebene ©lieber, (Spalten unb ©$lrme ju 3nterferengoer|u^en. 
§. 146, 151, 

151) #ipri«ma. §. 14Z. 

152) «Borridjtung, um bie 9tett>ion'föen garbenringe bequem ju jeigen. §. 142L 

153) *ßotarifation«apparat mit »ergebenen 9lnalpftrung«apparaten baju. §. 152. 

154) Uurmotin^onge. 

155) ©ine Slnjat)! parallel unb fenfrecfct jur Stre gefäUffener jttpftallplatten. §. IM. 

156) ßöljerne« 9Jlobell eine« JDoppelfpatlje« mit ben oerfäiebenen ©Quitten. §.159. 

157) JDoppelfpatr; ÄrpftaU. §. 153. 
15S) jftiforfäe priemen. §. 1£2. 

1 59) ©la«rör/re für bie ßrelapolarifation in ftlüffigfelten. §. 17_i- 

160) ®(a$preffe. §. 122- 

161) SSerf^lebene ©tütfe Pon fänell gefülltem ®lafe. §. 122. 

162) £aguerrotypapparat. §. 122. 

TL 3ur Seljre Pom 5JtagnetUmu$. 

163) «WatürUtfcer Magnet. §.122. 

164) ©ine 9l»uabl geraber SJJaguetftäbe unb Armatur baju, um fte na$ JÖetieben 
in ÜBünbel Bereinigen ju fönneu. §. 175. 

165) ©in SWagnetftab mit ftolgepunften. §. 18Z. 

166) ©in reifenförmiger üftagnet au6 mehreren Sameflen. §. 125. 

167) ©inige SHagnetnabeln. §. lßiL 
16S) $öouffole. §. IM. 

169) ©Ine Slnjabl oerfäiebener ©tütfcben pon meinem ©ifen. §. \£L 

170) ©infadjee ©eciinotorium. §. 18JL 

171) ©infarte« 3nclinatorium. §. ISO. 
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E. 3ur geljre oon ber (Sleftricltäi. 

172} 2 bis 4 g u p lait ö er (Stab au* toeic$em «Ifen für bic 3nbuction burc* (Srb, 

magnetitfmue. §. IM. 
173} (Sine »ujapl 4)afen unb Äetten. §. 12fL 
174} ©laöflange gur £äfte mattgefäliffen. §. 19X 
175) ^oKunbcruiarf unb (Sleftroffop. § 197. 
170) (Sleftiifdjer Volarer. §. 19JL 
177) Duabranten» (tleftromcter. §. 21HL 
178} <5trof>f)alm ßleftrometer. §. 2ÜL 
179J ©otbbiattxÖlcftrometcr. §. 2JLL 
fljö) Vollenberg er'fajc« (Sleftrometer. §. 
181) $robef*eibrt)en. §. 2jiL 
1S2) (Sleftriftrmafdjine. §. 2üg. 
IH3) 3tt»ei Sfoltrfdjemel. §. 2li 
lg} (tleftrifdje« ©Iccfenfpiel. §. 2_liL 
185) (Sleftvifäe« ölugrab. §. 2JJL 
186} SRetattenc platten »um eleftr. Sani. 6. 2JJL 
187) (Sleftrtfcfee $ifiole. §. 2_üL 

188} Vorrichtung, um bie OBirfung ber Spifcen ju erläutern. §. 21& 

189} Vorriutung, um ju jcigen, bafc bie öleftricität nur auf ber Dberflärte 

oerbreite. §. 2ül 
190) 3n?ei Verkeilung« -@onbuctoren. §. 220, 
191} Vorrichtung jur Erläuterung ber X^eorie ber ftlafche. §. 222.. 
192} (Sine Slnjahl fleinerer unb größerer geibner glafdjen. 8. 223. 
193} Sränflin'ffber Ouabrant. 

194) ©en>cb,nli*er Qliitlabcr. §. 224. 

195) £ennlep'fcber »uolaber. §. 

196) Sanne'fae glofcfce. §. 22£, 

197} Vorticfctung, um ®*ie§puloer iu enhünben. §. 22JL 5. 

198) ©laflpreffe. §. 228, fi. 

199) 2>ounerf>au«. §. 22s, ül 
200} (Sleftrifc^ec SRörfer. §. 228, 11. 
201) (Sleftrophor. §. 22_9_ 

2o2} Gonbenfator. §. 231. 

203) Vlifcröhre. §. 2_32. 

204) Seucbtenber Warne. §. 2M, 

205) Vlifctafel. §. 2^2. 

206) Vorrichtung ju eleftr. Verfucfcen im lufroerbünnten SRaume. §. 232. 

207) platten au« Äupfer unb 3inf mit ifolirten £anbb>ben für ben Volta'fchen 
gunbamentalpcrfuch. §. 231L 

208) Slutf Äupfer unb 3inf jufainmengelötljete platte. §. 231L 

209) Vorrichtung, um ju jeigen, bajj auet, ftlüffigfeiten mit Metallen (Sleftricität 
geben. §. 23L 

210} Jtteine galoanifdje ©aule. §. 23S. 

211) ©ine anjatjl .Rlemmfcbraubeu unb CtueeffUbernäpfe. §. 239, 

212) diujelne« 2öollaflon'fcbe« Clement. §. 24tL 

213) ^are'|a)e Mirale. §. 2JLL 
2l'i) 3ambout'fcbe «Säule. §. 243. 

215} <9aloanifa)e Vetterte oon 6 bi« 12 fräftigen conftanten dementen. §. 241 
216) Von ben nicht unter 1Ü9 gewählten übrigen conflanten Letten ein einzelne* 
(Element. 

217_) (Sin $aar gedielte platten au« .Rupfer unb 3inf. §. 25iL 

218) (Sin «ßaar qefHelte $anbgriffe au« .ftupfer ober SWefflng. §. 2Ail 

219) VÜ^rab. §. 25L 

220) Vorrichtung für Äälteerregung burd) ben eleftrifcb,cn ©trom. §. 253. 

221) 3Bafferjerfcfcung«apparat. §. 2M* 
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222) Sorricptung für ©alöanoptafiif. §. 2ü 

223) «Borrlfyung jur Crl&uterung ber maguetiföen ©Irrungen bee eleftrtf$en 
©tromee. §. 26JL 

224) ©atoanometer mit nur einer 2Blnbung. §. 261. 
223) 3wet 9JiuUiplicatoren. §. 2fiL 

226) Sangentenbouffole. §. 2Ji3, 

227) 2)räl>te oon befanntem £>urc$mejfer unb befannter Sange au« oerföiebenen 
©ubfian^en auf £ol$ genmnben, jur (Erläuterung be« ffilberftanbe«. §. 2jü 

228) gtyeoftat. §. 2fifi. 
22!)) (Sleftromagnet. §. 2fi8. 

230) !£rabtrolle jum 3Jtagnetf$irm oon ©taljl. §. 269. 

231) ©leftromagnetifajer itreibapparat. §. 211L 
2~32) <Sleftrifa)er Selearapf). §• 27^ 

233) Slmpere'fttjeo ©eftell mit (Sommutator unb ben nötigen Seitern. §. 272. 

234) Kommutator. §. 2Z2. 

233) @a)»lmmenber ©trom. §. 27JL 

236) (Sin ober jmet eleftromagnetiföe Dtotattoneapparate. §. 224. 

237) 3nbuctionerolle. §. 27JL 

235) ftunfenanfer. §. 22iL 

239) 2flagneteleftrifirmaftbine. 

240) tfupferföeiben unb 3ubet>ör an ber ©c$mungmaf$ine. §. 280. 

241) (Slemente au« ,ffupfer*33i§mutf) unb .ffupfer*©plefiglanj. §. 
2 42) (Siue S&ermofaule. §. 2S4. 
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247 



248 



249 



230 



231 



232 



233 



234 



255 



256 



257 



258 



259 



260 



261 



262 



263 
264" 



265 



266 



267 



26S 



269 



IL 3"* Seljre von ber SBärrae. 

243) einige Sljermometer, gum Steile bie ©cala unter ©las ober auf ber Dtöfjre 
felbft. §. 22fi, 

244) SMfferentialtljermometer. §. 
^i'avimum- unb ÜJlinlmum Jbennometer. §. 22iL 
Metallene Äugel mit baju paffenbem SRinge. §. 22£L 
Slufeinanber genietete ßamelie au« (Sifen unb 3Meffing. §. 299. 
ÜMpenbel. §. m 

kleine« ®la«gefäfj für bie »u«be^nnng tropfbarer Körper. §. 3JHL 
©affertljermomcter für ba« SJtarimum ber $>la)tigfelt beo SÖafiera. §. 3üL 
®laefugel oon langer jmeimal gebogener 93arometerröljre. §. 3iiiL 
®a3compreffion«apparat. §. 3l'u. 
SBafTerljammer. §. 314. 
lillehammer. §. 314. 

kleiner JDampffeffel al« $aptniani'fc$er £opf. §• 314. 
«Ulatinlöffel für beu SelbenfrofTfäen 93erfua). §. 315. 
©rf>roefelätr)er<«&ögrometer. §. 316. 
$fya)rometer. §. 31& 
^aarfytygrometer. §. 3lfi 
.kleiner Jtüfylapparat mm ©lao. §. 31jL 
Jtrtyopljor. §. 31& 
«Operon« rotireube Jtugel. §. 320. 
Surdjffyilttomobell einer ätampfmafätne. 3JLL 
$)urrtfrtnittemobell einer gocomotioe. §. 323. 
fljneumatifdjee 7 fteuerjeug. §. 326. 
(Sin «Paar SBärmefptegel. §. 32iL 
SBürfel au« 33le($ mit oerfcj leben bef^affenen Seiten. §. 
«orrlajtung für bie Settung«fätyigfeit fefter flörper. §. 33iL 
iüorriajtung für bie Seitungefabigfeit tropfbarer .Rörper. § 33_L 



Google 



^Ibrorbtion ber ®afe. 88. 
«bmägen ber guft. ZS. 
yibiveidjuug, ctroinatifcte. 149. 

— bcr 2Jiagnetnabel. 221L 
«bljafton. 3iL 

»Colipila. 3ZQ. 

9Ufof>olometer nart Uralte«, (Sorrcctur 

bev Temperatur. 51L 
— na$ $rocenten Uabeüe für 

befien <Scala. fiü. 

Slmalgam, tfienmatyer'fäed. 225* 

»malaamircn Ui ßinUi. 298. 

Slnatyffrungamittel für polarijirte« Sicfct. 
18ö, 

«nfer für SWagnete. 2Q&> 

Apparate, Aufbewahrung berfelben. fi. 

— , ndtfjigfle. L 
Slräometer, Dlldjolfon'fc^e«. 51. 

— mit ©falen. 53. 

— , für fpedjifa)ea ®ewi(6t. 52. 
59. 

9lrmatur. 2118, 2<i f ). 
Aufbewahrung ber SWagnete. 208. 
Slufbrucf btf SBaffer*. 4iL 
Auge. 

»usbebnung burrt SSrme. 3M. 
&uflfluj}gef$hMnbigfeit. lflfL 
?lue r o(teü bcr ^Barometer. 64. 
Aualaber. 21LL 

aSalanceur. 32. 
QJarometer. 63. 

— 9lu«fo<hen berfelben. 04. 
Saume'« leia)ter §lufj. 41fi. 
Söectjerapparate, 93ol ta'föe. 233. 
Söeugungööerfudje. 125. 
^Bewegung, aufamraengefefcte. 1JL 
iöipriama. 17». 

93lafebalg, b^broftatiftfer. 43. 
iölafenfprenger. 7JL 



93la«rot)r ber 8ocomoth>e. 113. 

93lifcrab. 311L 

93U&röl)re. 28il 

SÜfctafel. 2Jiü. 

©obenbrucf bea SBaffer«. 44. 

5Bob,ucnberg e r 'fdj cd dleftrometer 324. 

— SWafajlnajen. 115. 

©obren beö ©lafe«. IL 
©olognefer ftlaföen. 34. 
öouffole. 213, 

«re^ung bea 2l*tc«. 123. 132. 

— doppelte. Ü12. 
93rücfenroagen. 31L 
99runnen, intermittirenber. 85, 
©unfen'f^e Äette. 3114. 

Camera obfcura. 157. 
(Sentralbcwegung. 1LL 
(Zentrifugal s (Sifenbatm. 9JL 
(Soconfaben. 32Ü. 
(Sob,äfton. 36, 
(Somprefjton ber Suft. 78, 

— ber @afe. 3M. 
(Sonbenfator. 222. 
(Sonöerfptegel. 13Z* 
Goulomb'« (Sieftroff cp. 
(SganfaUum. 322. 
(Sölinberloupen. 170. 

2)aguerrot»peti. 2ü2. 
J)aniell'fa?e Äerte. 3nL 
©ampfbilbung. 38Ü. 
T)ampfeleftriftrmaf(^ine. 24£L 
T)ampfmafa)ine. 4112. 
Seclination ber SWagnetnabel. 22iL 
SMjferentlaU Thermometer. 393* 
ÜMjfufton ber ®afe. 88. 323* 
T>onnerbau$. 2ZO. 

$oppelfpatfj mit ®la« atfcromatifirt. IM. 
T>oppelffrich. 211L 
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2)raf)t f überfponnener. 331* 
$rel)er, föottifäer. 39, 
JJre^iüagc, (Soulomb'fäe. 2M. 
2)ru(f , gleicbförmige ftortpflanjung bcf- 
felben. 3JL 

(gbene, föiefe. Ii 

(fidjung ber Jangentenbouifole. 33iL 

(Eidbereitung im teeren SRaume. Z5. 

(Sifen für magnetifdje SUetfuc^e. 2M. 

(SlafticUär. 3i 

(Sleftricttat, gebunbene. 2älL 

— im »erfcünnten Diaume. 2&L 

— bur* 3)rncf. 282. 
Gteftrirtrmafdjine. 232* 
tSleftromagnete. 341L 
Glcftrometer. 228* 
(Sleftrepfjor. 2Z3* 
(Slefireffop. 228. 
(Snboömofe. fiL 

©ntjünbung burc$ QHeftticUflt 249. 
(Srfcmagnetidmu«. 221. 

$atl auf Sogen unb @ef)ne. 97, 

— , freier. 89. 

— im teeren ütaume. Z9* 
5at(maf$tne. 89. 
färben büuner ©tätigen 194. 

— fubjeettoe. IM* 
tfarbenrütge, Dtewton'fäc. 1Z2* 

— , gtofrilt'föe. 22k 
ffarbenfpinbel. 132. 

ftaffung ber jttyfiatfptatten. 191. 
A\ü!i>ä't>ncur»en. 219* 
gernrötjren. Ifi5* 
fteuerjeua,, pneumattfdjea. 4ü9* 
Stauren/2tc$tenbergi'fäe. 212. 
ftiiirircn be<3 Duecffilber«. 32* 
giruiffen. 2iL 

— be3 ©tafeS mit (Siegeltacf . 225* 
stammen, farbige. 415* 
§(aföenjüa,e. 12* 

ftlugrab, eleftrifcfje«. 248* 
ftortpftanjung ber 2Bärme. 410* 
grofdjüerfu*. 284. 

Suubameutatoerfu^e für DtetbungtJelef* 
tricitat. 22Ü. 

— SJolto'ff^e. 284. 

gunfenanfer. 35fL 

©aloanometer. 322. 
©aluanoptajlif. 312. 
©afometer. 110. 
©efafje, communiefrenbe. 4L 
©efyörorgan. 128. 
©efefc, £>f>m*We<5 33Ü. 
©eftell, Slmpere'fctje«. 34k 
©eroity, fpedfcfcfce«. 49. 

— ber ©afe. Z£L 



©ewi^te. 29. 

©euM.ttfmluft untergetauchter Körper. 

48. 

®la«, inmtbchrt mittelfl (Sleftrtcitat. 
2il* 2fifi* 

— , fänell gefönte«. 2üL 

— , fpiralig gerfdjnütene«. 34, 

— , jerfprengt bur$ Qleftricit ät. 207- 

— jum 3foltren. 224* 
©laablafen. 3fi4* 
©laaboljreti. Zi. 
©laafäben. 34. 

@la«preffe für $olarifation. 202. 
©tatJröfyren, innen mit (Siegeltacf über« 

jogen. 299. 
©laefaletfen. ZI* 
©ladfprengen. 319. 

©tutJftöpfel, (Sinfdjleifen berfetben. SIL 
(Mlacrbrancn. 34. 
©laatrompeten. 34. 
©toefenfptet, eleftrlföe«. 24Z. 
©olb, burcfcfcbetnenb. 129* 
®oU>btatt*(5leftrometer. 231* 
©rtmalbi'« 3nterfereujperfu<$. 125* 
@rot>e'fäe Äette. 3113. 
©utta perdja. 22iL 
®9pablätt<$en, feilförmlge. 195* 

.VVum'brtfen. LlL 

£afen für eleflrifäe Leitung. 225* 

garten be* <Stai)l«. 34. 2WL 

£albfugeln, Uflagbeburger. Z3* 

£albfc$atten. 131* 

£ elbat'fajer »pparar. 4fi* 

Jammer, magnetifdjer. 352* 

£armonlfa, cbemtftfte. 119. 

^auc^bUfcer. 8JL 

— , eleftrlfe^c. 223* 
£ebe(. 23* 

£eber. 82* 

— , anatomifdjer. 45. 

— , im tjerbünnten Ütaume. Z6* 
$elioftat. 132. 

$eron0ball. ZiL 

#eronäbrunnen. 84. 

$eron« rotirenbe Äuget. 4fi2. 

^offer'fcbe 5Jtetf>obe beim SWagneil» 

firen. 217, 
<&of)lfpieget. 135. 
^olhuitermarf. 224. 
^^brob^namif. Ulf), 
^pgrometer. 39Z. 

^nbuctionöüerfutbe, cletttif^e. 354. 
3nctination. 221* 
3nterferenj be« 8i*te«. lfiZ- 

— beö <S*alIe«. 112, 
3nterferenjfpiegel. IfiZ* 
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3nterferetiipri«ma. 121L 
Sfolirung. 244. 

Sthltt bur* ben eleftr. ©trom. 213. 
ÄältemifAungen. 3S7. 
Jlaiclboffop. 122. 

flalffpatb; *ii eleftr. QerMen. 2&L 
Jtautftburfröljren. TL 
.Regel, ber bergan läuft. 22. 
Jtell. 16. 

Äernfpifce (Äörner). 21L 

Letten gur Leitung bet (Sleftridtät. 225. 

Letten, conftante. 3oo. 

Älangjiguren. 1 1 ? . 

Älemmfdjrauben. 2JLL 

5tnie. 1_L 

.Rodjen be* Söaffer« im »erb. $aume. 25. 
£of>lenlia)t, eleftrifdje«. 212, 
Äorfbofjrer. 80. 
Jfretäpolarifation. 2ol. 
.Rrpop&or. 401. 

Jtrpfialle, ©rtleifen u. Raffen berf. 15L 

— , ©palten berf. 2JHL 

— , jroeiarige. 122. 
tfrpftallifation be« 2öiemutb>. 389, 
Äü^lapparat. 4üü. 

Uängenfdjloingungen. 12f). 

Seibenfroft'« 93erfu(ö. 29JL 

Seibner Blaffe. 251L 

Leitung ber fflärme. 414. 

8ettung«fätygfeit für (Sleftr. 312. 

gldjt bur$ eleftr. ©tröme. 212. 

gi<$t, einfarbige«. 12IL 

Linien, grauen^ofer'f^e. 145. 

£ocale. L 

gocomotiüe. 404. 

8ötben. 2_L 

— , ber statten für gafoanlfaje ©äu* 
len. 288. 

Suftbaüon. 82. 
Suftpnmpe. üiL 

SWaafje. Z- 

Sftagnete, bereu Slufbetoaljrung. 208. 
_ , fünfllidje. 201L 

— , natürlidje. 2112. 
SWagtieteleftrifirmaföine. 252. 
«Wagnetiftren. 21h. 

— be« ©tabl« bur<$ eleftr. 

(Ströme. 344. 
9J?artotte'fdje« ©efäfc. 108. 

— ©efefc. 64. 

^afdjinrtien, 93 o Ij n e n b e r g er' frfjes. 22, 
9Jiarimum-- u. SJitnimum * £l)ermometer. 

284. 

SJiarlmum ber SMrfjtigfeit be« SBajfer«. 

386. 

SWetalle, leirfjtflüffige. 2SS. 



3J?irtag«linte. 221. 
SJNttönen ber pfeifen. US. 
gjüfroffop. 16JL 
Dörfer, eleftrifrter. 211. 
üWonodjorb. 124. 
«Kultiplicator. 327. 

grabet, eleftriftfe. 222. 
9iame, leuibjenber. 2&IL 
Neigung ber 9RagnetnabeL 221. 
*Roniu*. 8. 

©elfrug ber Sffiltttoe. 82. 
Optometer. 152. 

9>apinianrfc§er Hopf. 3H5- 
^Parallelogramm ber .Kräfte. 2. 
^arabolifrfje 9)lafaine. 82. 
$eit tat* 6 apparat für ben IBobenbrucf. 

44. 

$enbel. 2Z. 

— an bem Ufjrtoerf. 1ü2. 
pfeifen. 112. 

ütyotometer. 12iL 
3Jolarifationöapparate. 180. 
^olirfdjeibe. lülL 
treffe, ljpbraulifdje. 42. 
^riema, !R i f o l ' föe«. 194. 
$ri«men. 140. 
«Mrobef^eibe- 2ZL 
9lJul«l>ammer. 394. 
pumpen. 85. 

^urjelmann, c^ineflfc^er. 22. 

Quabranten* (Sleftrometer 220. 
CXuerfRtber, beffen SReintgung. 62, 
Duecfitlbernäpfe. 221, 
DuetffUberregen. TL 

Stab an ber 9Belle. 25. 
9i Perlon, totale. 122. 
[Regenbogen. 147. 
SReibung. 105. 
Peinigen ber Apparate. 6. 

— bes Duecfjilber«. fi2. 
«Jtyeoftat. 222. 

9linge, farbige, bei Ärpjlallen. 191. 

— — , bon Mobil t. 22Ü. 
«Rollen. 12. 

{Rotation burrfj (Sleftromagnete. 245. 

— — eleftr. (Ströme. 252, 

^äute, gafoanifa)e. 288, 

— , 3amboni'fd}c. 29JL 
©(taU im oerb. Staume. 74. 
©Ratten. 121. 

— , gefärbte. 15fi. 
©Reiben, ftroboffopif^e. 155. 

— , rotirenbe, für (Sleftromagne^ 
tiftnu*. 2iüL 

©a?iepbaumwolle burc^ (Sleftr. entj. 26B. 
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Äegiöer. 



©$iefaul»er bur$ (Sleftr. entj. 268. 

— , im t>erb. ftaume nity er* 

Jylobirenb. 76. 
©durrne für cfct. SBerfudje. 136. 
©flammen le« ©mirgel«. 73. 
©ifcleifen Der tfrüftaUe. 157. 
©ffjmeljen berSfletalle bur« tilefrr. 267. 
©d)neUn>age. 3u. 
©d>raube. 16. 

©djroinaunaäfnoten an Sailen. 115. 

— in SRö^tcn. 130. 

©djttjungmafc^ine. 91. 
©efyne. 151. 

©eibe \wm 3folircn. 224. 
©eifenblafen. 173. 
©eilroellen. 115. 
©i*erl)eitelaml>e. 415. 
©icb ber »BeflaUn. 83. 
©leben. 394. 
©tnuöbouffole. 335. 
©irene. 122. 
©mtrgcl. 73. 
©mirgelpatier. 7. 
©olenoib. 351. 
©onnennufroffop. 158. 
©palten ber JtrüüaUe. 200. 
©pannungtt>erfud;e an ber gal». ©aule. 
308. 

©Riegel, ebene. 132. 

— , fpbärifdje. 135. 

— , fdjmarje. 167. 
©pinne, eteftrtfae. 247. 
©pirale, £are'fae. 296. 
©prengfotjle. 320. 
©tal)l. 34. 

— für magnet. ©erfu$e. 206. 
©tanbfefligfeit. 30. 

©tatioe, »ergebene. 130. 
©tedjfyeber. 82. 
©timmgabel. 115. 
©timmorgan. 128. 
©tof. 102. 

— , fcf)lefer. 104. 

©tri«, einfacher, jum SRagn. 215. 
©tröme, fdjwimmeube eleftr. 3o2. 
©troijt)alm*Qleftrometer. 231. 

Tabelle für Sraometerfcalen. 59. 
Jangentenbouffole. 331. 
£antalu«bedjer. 82. 
£anj, eleftriföer. 248. 
Sandjer, (Sarteftautfdjer. 49. 
Xelegratf>, eleftrlfdjer. 346. 
«tljaumatrop. 134. 



J^eilmaftfcine. 55. 
Jbermoeleftricität. 360. 
Sljermometer. 376. 
J&ennofaule. 362. 
Xftongefäfie, poröfe. 300. 
Xopf, $apiniani'f«er. 395. 
Sorricelli'a ffierfu*. 62. 
SorftonSelafticität. 36. 
Jragfraft ter «Kagnete. 219. 
Surmalin, beffen (iUftricität. 282. 
Surmalinjange. 187. 

tteberfpinnen bea 3)raf)te$. 331. 

5Bcrbrennung$t>etfudje. 415. 
SJerbtrfjtung ber 8uft. 78. 
SJergolben ic- auf galt), 2Sege. 321. 
SBerttyetlung ber (Sleftrtcitat. 252. 254. 

— bes 5Jiagneti*mu*. 219. 
SMumeter. 53. 

Söage. 26. 

SBärme, latente, be« Dampfe«. 399. 

— , — , bes 3BajTer«. 387. 

— , freciüfäe. 4( > 8 - 
SBärmclettung burdj eleftr. ©treme. 312. 
2£ärmcfpiegel. 411. 

9BatTer, getrübte«. 139. 
5Baiferl>ammer. 394. 
SÖafferrab, ©e gn er'ftte«. 108. 
Sßafferjerfefcung burrt dleftr. 314. 
ÜBellen tropfbarer Jtörper. 114. 
SBelienfrfjeiben. 114. 
SEöerfjeuge. 3. 4. 
SBinbbürfrfe. 81. 
SBiubroage. 112. 
ffiinfclfpiegel. 132. 

2ßirfung, pljtjftotogiföe, be€ @l.*©rrom«. 

309. 

— , pfafifalifrfje, - — 
312. 

— , d)emifd)e, — — 
314. 

— , magnetifdje, — — 
327. 

ffloUafton'fdjer JBeajerapparat. 294. 
2öurfbewegung. 90. 

3aaberfanne. 83. 
3aubertonne. 84. 
3aubertrtd)ter. 83. 
3inf, ba« 9lmalgamiren beff. 298. 
3lnf* ©Ifen! ette. 308. 
3ünbmafd)ine. 86. 
3urücf»erfung bes Siebte«. 132. 
— be« ©Aatle«. 117. 
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